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A. .FAX G4 COD REDUCED 

B. .. RASTER FILTER 

Abstract: The invention relates to a method, a system and a computer program for compressing and transmitting image raster 
whereby gray image regions are displayed in the form of dither cells. An RIP module (RIP) generates image raster data. Dither 
are combined to form rectangles. Rectangular data is transmitted separately to a file (Da) from a standard compression method. 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren, ein System und ein Computerprogramm zum Komprimieren und Uber- 
tragen von Bildrasterdaten, wobei graue Bildbereiche in Form von Ditherzellen dargestellt werden. Ein RIP-Baustein (RIP) erzeugt 
Bildrasterdaten. Gleichartige Ditherzellen werden zu Rechtecken zusammengefafiL Rechteckdaten werden getrennt von einem Stan- 
dard-Komprirmerungsverf ahren zu einer Datei (Da) ubertragen. 
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Verfahren, System und Computerprogramm zum Komprimieren und 
tJbertragen von Bildrasterdaten 

5 Die Erfindung betrif f t ein Verfahren zum Komprimieren und 
tJbertragen von Bildrasterdaten, bei dem aus Spr ache lemen ten 
einer Graphiksprache seitenweise ein Datenstrom von Bildra- 
sterdaten erzeugt wird, der graue Bildbereiche in Form von 
Dither zellen enthalt, deren Grauwerte durch Muster-Dither- 
10 zellen festgelegt sind. Ferner betrifft die Erfindung ein 
System zum Komprimieren und tJbertragen von. Bildrasterdaten 
unter Verwendung des vorgenannten Verfahrens. AuBerdem be- 
r trifft die Erfindung ein Computerprogramm mit dessen Hilfe 
ein Computer das Verfahren ausfuhren kann. 

15 

In zunehmendem Malie werden beim Drucken von Text und Zeich- 
nungen nicht nur schwarz/weifi-Strukturen verwendet sondern 
auch graue Bildbereiche, die einen vorbestimmten Grauwert 
haben. Wenn beispielsweise ein RIP-Baustein aus Sprachele- 

20 menten einer Graphiksprache, beispielsweise der bekannten 

Druckersprache POSTSCRIPT, Seite far Seite einen Datenstrom 
von Bildrasterdaten erzeugt, ist aufgrund der grauen Bild- 
bereiche, die durch Ditherung erzeugt werden, eine deutlich 
erhohte Datenmenge zu verarbeiten. Der RIP-Baustein (RIP = 

25 Raster Image Processing) ist im allgemeinen auBerhalb des 

Druckers angeordnet, dies bedeutet, dafi seine Bildrasterda- 
ten komprimiert werden mtissen, xom diese bei einer vorgege- 
benen Datentibertragungsgeschwindigkeit zeitgerecht tibertra- 
gen zu konnen. Ein Beispiel soli dies deutlich machen: Eine 

30 DIN A4 Seite enthalt bei einer Pixeldichte von 600 dpi 
(dots per inch) ca. 4,3 Megabyte Bildrasterdaten . Ein 
Hochleistungsdrucker hat die Fahigkeit, mehr als 400 Seiten 
DIN A4 je Minute bei 600 dpi zu bedrucken. Demnach ware 
ohne Komprimierung eine Datenrate von grSBer 28 Megabyte/s 

35 zu bewaltigen. 
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Bislang werden die Bildrasterdaten mit Hilfe eines standar- 
disierten Komprimierverf ahrens, beispielsweise dem FAX G4 
Komprimierverf ahren, komprimiert und in dieser komprimier- 
ten Form zwischengespeichert uhd/oder an den Drucker direkt 
5 ubertragen. In der internationalen Patentanmeldung Nr. 

PCT/DE95/01293, die die Prioritat der deutschen Patentan- 
meldung Nr. 44 34 068.0 in Anspruch nimmt, wird beispiels- 
weise auf Komprimierverf ahren im Zusammenhang mit Druckern 
verwiesen. Durch Bezugnahme ist das genannte Dokument dem 

10 Of f enbarungsgehalt dieser Anmeldung zuzurechnen. Wenn eine 
Druckseite keine oder nur wenige Grauraster-Bildbereiche 
enthalt, ist die Komprimierungszeit relativ klein und der 
Wirkungsgrad der Komprimierung relativ grofl. Wenn eine 
Seite jedoch einen groflen Anteil an Grauraster-Bildberei- 

15 chen enthalt, so vergrofiert sich die Komprimierungszeit ex- 
ponentiell und der Komprimierungswirkungsgrad wird klein. 

Bildelemente in Form von Graurastern werden haufig unter 
Anwendung des Dithering-Verf ahrens erzeugt. Bei diesem Dit- 

20 hering-Verf ahren werden Graustufen durch Verwendung von 
Punktmustern (Rastern) erzeugt. Beim Dithering-Verf ahren 
macht man sich eine Eigenheit des menschlichen Auges zu- 
nutze: ab einem bestimmten Betrachterabstand und einer be- 
stimmten Punktdichte werden einzelne Bildpunkte nicht mehr 

25 wahrgenommen, sondern sie verwischen zu einem Grauwert. 
Eine Ditherzelle enthalt demnach eine Vielzahl von Bild- 
punkten; je nach gewtlnschtem Grauwert sind nur ein Bild- 
punkt, mehrere Bildpunkte oder samtliche Bildpunkte einer 
Ditherzelle eingefarbt. Urn ein gutes Verschmelzen der Bild- 

30 punkte zu erreichen, werden die eingefarbten Bildpunkte 
nach einem vorbestimmten Algorithmus gestreut. Die Grau- 
werte selbst sind durch vorgegebene Muster-Ditherzellen 
festgelegt. Wenn eine Ditherzelle 8x8 Bildpunkte in Form 
einer Matrix enthalt und eine symmetrische Anordnung der 

35 eingefarbten Bildpunkte vorgegeben ist, so sind 32 oder 64 
Grauwerte realisierbar . Da Ditherzellen und die Verteilung 
der eingefarbten Bildpunkte relativ komplex sind, versagen 
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haufig Standard-Kompressionsverf ahren zur Reduktion des Da- 
tenvolumens. „ 

In "Das Druckerbuch" der Oce Printing Systems GmbH, " Ausgabe 
5 3d, ,Okt. 1998, ISBN 3-00-001019-X, werden im Abschnitt 6 . 
Raster-Techniken beschrieben, wobei auch auf die Dither- 
technik bezug genommen wird. Als Dithertechnik wird u. a. 
die Dot-Pattern-Methode beschrieben. Das genannte Dokument 
ist durch Bezugnahme dem Of f enbarungsgehalt der vorliegen- 
10 den Anmeldung zuzurechnen. 

Die Dithering-Methode ist ferner beschrieben in "Das grofie 
Data. Becker Computer Lexikon", Auflage 1997, ISBN 3-8158- 
1575-4 und in "Computer Lexikon", Verlag C-H. Beck, Miin- 

15 chen, ISBN 3-406-39696-8. 

Die US-A 5,073,953 beschreibt ein Verf ahren zum automati- 
schen Segmentieren von Dokumenten. Die Bildelemente des Do- 
kumentes werden nach unterschiedlichen Typen analysiert, 
z.B. schwarz/weifi Texte, Graf ikelemente, kontinuierliche 

20 Tonungsbilder, Halbtonbilder etc. Das zu analysierende Do- 
kument wird in Subbilder unterteilt und diesen Subbildern 
der Typus zugeordnet. 

Aus der DE-C2-38 24 717 und aus der Verof f entlichung von W. 

25 Crocca et. al • , "Compression of grey digital images using 
grey separations" , Xerox Disclosure Journal, Vol. 15 No. 6, 
Nov/Dec 1990, pages 481-482, sind Bildkompressionseinrich- 
tung bekannt. Aus der DE-C2-41 27 920 ist eine Bildverar- 
beitungseinrichtung bekannt, bei der Bilddaten in Blocke 

30 unterteilt werden und die Blocke sequentiell abgearbeitet 

werden, Aus der DE-C2-29 53 109 und aus der DE-A1-42 15 157 
sind Bildempf angsgerate bekannt. Aus der JP-A-11-65793 ist 
ein Verf ahren beschrieben mit dem Daten je nach Objekttyp 
(Bild oder Text) verschieden komprimiert werden. Die In- 

35 halte der zuvor genannten Dokumente werden hiermit eben- 

falls durch Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung auf- 
genommen. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein System 
zum Komprimieren und Obertragen von Bildrasterdaten anzuge- 
ben, das auch dann mit hoher Effizienz arbeitet, wenh eine 
5 zu tibertragende Seite graue Bildelemente enthalt. 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren mit den Merkmalen des 
- Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in 
den Unteransprttchen angegeben. 

10 

Gemafi der Erfindung werden die Bildrasterdaten einer jeden 
: Seite in Kacheln, beispielsweise gleich grofie Kacheln, ei- 
nes zweidimensionalen Gitternetzes eingeteilt. Ftlr jede Ra- 
chel wird ermittelt, ob sie ausschliefilich Ditherzellen 
15 enthalt oder nicht. Wenn ersteres zutrifft, wird die zuge- 
horige Muster-Ditherzelle und deren Grauwert bestiramt und 
diese Rachel markiert. Wenn die Kachel nicht ausschliefilich 
Ditherzellen enthalt, beispielsweise nicht eingefarbte 
weifie Anteile, so wird diese Kachel nicht weiter analy- 
20 siert. Die Bildrasterdaten einer solchen Kachel werden nach 
dem herkommlichen Kompressionsverf ahren. komprimiert • . Von 
den markierten Kacheln werden Kenndaten, beispielsweise 
tiber die Grofie und den Grauwert, festgelegt und diese Kenn- 
daten als komprimierte Daten ubertragen. Die Bildrasterda- 
25 ten solcher markierten Kacheln mtissen nicht nach dem her- 
kommlichen Komprimierverf ahren komprimiert werden, d-h. sie 
werden beim herkommlichen Komprimierverf ahren ausgeklam- 
mert. Auf diese Weise kann das herkommliche Komprimier ver- 
fahren eine Seite schneller und mit hoherer Effizienz kom- 
30 primieren, da einerseits das Komprimieren markierter Ka- 
cheln und andererseits der erhebliche Komprimieraufwand fur 
Ditherzellen entfallt. Gemafi dem erf inderischen Verfahren 
ist zwar insgesamt ein Zusatzaufwand filr die Analyse der 
Kacheln und die Ubertragung der Kenndaten markierter Ka- 
35 cheln erf orderlich . Dieser Zusatzaufwand ist aber gering im 
Vergleich zur Einsparung an Kompressionsaufwand ftlr das 
standardisierte Kompressionsverf ahren. 
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Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein System 
zum Kompriiaieren und Ubertragen von Bildrasterdaten mit den 
Merkmalen des Anspruchs 27 angegeben* Dieses System hat die 
5 weiter oben in Zusammenhang mit dem Verfahren bereits be- 
schriebenen technischen Vorteile. 



Weiterhin wird ein Verfahren zum Komprimieren und tJbertra- 
gen von Bildrasterdaten mit den Merkmalen des Anspruchs 31 
10 angegeben. Bei diesem Verfahren wird mindestens ein Bereich 
ermittelt, der nur Ditherzellen enthalt, die mit einer vor- 
bestimmten Muster-Ditherzelle und einem Grauwert uberein- 
stimmt. Die Kenndaten dieses Bereichs werden zur weiteren 
Verarbeitung der Bildrasterdaten ubertragen. 

15 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Compu- 
terprogrammprodukt, ein Computerprogrammelement und ein 
computerlesbares Medium nach den Anspruchen 35, 36 bzw. 38 
angegeben* Das Compute rprogrammprodukt und das Computerpro- 

20 grammelement enthalt en Befehle und Daten zum Steuern eines 
Computers. Nach dem Laden des Computerprogrammproduktes 
bzw. des ComputerprogrammelementS/ welches beispielsweise 
als Sof twaremodul einzeln oder zusammen mit anderen Softwa- 
remodulen geladen wird, werden beim Abarbeiten der Befehle 

25 die in den AnsprQchen definierten Verf ahrensschritte ausge- 
ftlhrt und das technische Ergebnis erreicht. Als computer- 
lesbares Medium kann eine Diskette, " eine magnetische oder 
optische Speicherplatte (CD ROM), ein Datentragerband oder 
ein entfernter Speicher verwendet werden, von dem durch Da- 

30 tenf erniibertragung, beispielsweise tiber das Internet, ein 
Computerprogramm tibertragen und geladen wird* 
Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnungen erlautert. Darin zeigt: 

35 Fig. 1 Muster-Ditherzellen mit Uberdeckung der einge- 
farbten Bildpunkte, 
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Fig. 2 die Einteilung einer Seite nach Kacheln mit Hilfe 
eines Gitternetzes, 

Fig. 3 einen Suchalgorithmus unter Verwendung von . aus 
5 ... Kacheln bestehenden Vergleichszeilen, 

. ..Fig. 4, 5 

..und 6 einen Suchalgorithmus zum Festlegen des Grauwer- 

tes einer Kachel, 

10 : . ..... . 

Fig. 7 das Zusammenf assen von Kacheln zu Rechtecken, 

Fig. 8 das Loschen eines Rechtecks, 

15 Fig. 9 eine Erweiterungsmoglichkeit ftir ein Rechteck 

Fig. 10 die Festlegung der Bitlange einer Vergleichs- 
zeile, 

20 Fig. 11 die Ubertragung der Bildrasterdaten unter Verwen- 
dung des erf indungsgemafien . Verf ahrens/ 



25 



Fig. 12 eine Darstellung des erf indungsgemafien Verf ahrens 
in einem Blockdiagramm, und 

Fig. 13 ein herkommliches Verfahren zum Komprimieren und 
Obertragen von Bildrasterdaten nach dem Stand der 
Technik, und 

30 Fig. 14 ein FluBdiagramm mit Verf ahrensschritten zum Zu- 
weisen von Grauwerten zu Kacheln. 

Figur 1 zeigt den Aufbau zweier Muster-Ditherzellen A und 
B. Beide Muster-Ditherzellen A, B haben 10 mal 10 Bild- 
35 punkte, d.h. die Zeilenlange betragt 10 Bildpunkte und die 
Spaltenlange ebenfalls 10 Bildpunkte. Die Muster-Dither- 
zelle A enthalt schwarz eingefarbte Bildpunkte in der Mitte 
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nach Art eines Kreuzes . Die Muster-Ditherzelle B enthalt in 
der Mitte schwarz eingefarbte Bildpunkte, • die zusammen ein 
nach links weisendes L ergeben. Die Muster-Dither zelle B 
enthalt weniger schwarz eingefarbte Bildpunkte als die Mu- 
5 ster-Ditherzelle A. DemgemaB ist das Grau der Muster-Dit- 
herzelle B heller als das Grau der Muster-Ditherzelle A. 
Dies bedeutet, daB der Grauwert der Muster-Ditherzelle B 
niedriger ist als der Grauwert der Muster-Ditherzelle A. 
Generell gilt ftlr die Anordnung der schwarz eingefarbten 

10 Bildpunkte von Muster-Ditherzellen, daB die Muster-Dither- 
zelle mit hoherem Grauwert eingefarbte Bildpunkte minde- 
stens an gleichen Positionen enthalt, wie die Muster-Dit- 
herzelle mit nachst niedrigeia Grauwert* Dies bedeutet; daB 
eingefarbte Bildpunkte von Muster-Ditherzellen mit hoherem 

15 Grauwert die eingefarbten Bildpunkte von Muster-Ditherzel- 
len mit niedrigerem Grauwert iiberdecken. In der Figur 1 hat 
die dunklere Muster-Ditherzelle A schwarz eingefarbte Bild- 
punkte an gleichen Positionen wie die Muster-Ditherzelle B. 
Zusatzlich sind bei der Muster-Ditherzelle A weitere Bild- 

20 punkte schwarz eingefarbt. 

Theoretisch kann mit Hilfe einer Vielzahl von Muster-Dit- . 
herzellen nach Art der in Figur 1 dargestellten Muster-Dit- 
herzellen A, B eine Vielzahl von Grauwerten realisiert wer- 

25 den, wobei der niedrigste Grauwert durch einen einzigen - 
schwarz eingefarbten Bildpunkt definiert ist und der hoch- 
ste Grauwert dann vorliegt, wenn samtliche Bildpunkte der 
Ditherzelle schwarz eingefarbt sind. In der Praxis wird 
eine geringere Anzahl von Grauwerten als die theoretisch 

30 mogliche Anzahl-; und eine entsprechend verringerte Anzahl 
von Muster-Ditherzellen verwendet, beispielsweise 16 oder 
32. Bei diesem Beispiel hat dann der Grauwert einen Werte- 
bereich von 1 bis 16 bzw. 1 bis 32. Ein extremer Grauwert 0 
bedeutet, daB keiner der Bildpunkte schwarz eingefarbt ist; 

35 insoweit liegt keine Ditherzelle, sondern eine weiBe, unbe- 
druckte Flache vor. -Es sei noch darauf hingewiesen, daB in 
der Praxis zwei Typen von Ditherzellen vorherrschen, die 
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entweder 10 mal 10 Bildpunkte oder 8 mal .8 Bildpunkte in 
einer Matrixanordnung haben. 

Figur 2 zeigt schematisch die Einteilung einer Seite S in 
5 gleich grofie Kacheln Kl, K2, Ki bis Kn eines zweidimensio- 
.nalen Gitternetzes GN. Jede Kachel K enthalt eine Vielzahl 
_von Bildrasterdaten in gleich langen Datenzeilen. Innerhalb 
•einer Kachelzeile Kl bis Ki werden die Kacheln beim an- 
schliefiend noch zu beschreibenden Suchalgorithmus von links 
10 nach rechts abgearbeitet ; die Kachelzeilen werden von . oben 
nach unten abgearbeitet. Denkbar ist jedoch auch eine an- 
dere Abarbeitungsf olge . 

Figur 3 zeigt schematisch die Vorgehensweise zum Ermitteln 

15 von Ditherzellen, die in einer Kachel Ka enthalten sind. 

Zunachst werden Vergleichszeilen Vzl, Vz2, Vz3, Vz4 bereit- 
gestellt, welche mindestens dieselbe Zeilenlange wie die 
Kacheln Kl bis Kn haben. Zur besseren Obersicht werden nur 
vier Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 verwendet. In der Praxis 

20 werden so viele Vergleichszeilen bereitgestellt wie Grau- 
werte durch Muster-Ditherzellen definiert sind. Jede Ver- 
gleichszeile Vzl bis Vz4 enthalt gleiche Muster-Ditherzel- 
len mit einem bestimmten Grauwert. Die Vergleichszeile Vzl 
enthalt Muster-Dither zellen mit Grauwert G=l, die Ver- 

25 gleichszeile Vz2 Muster-Ditherzellen mit Grauwert G=2, die 
Vergleichszeile Vz3 Muster-Ditherzellen mit Grauwert G=3 
und die Vergleichszeile Vz4 Muster-Ditherzellen mit Grau- 
wert G=4. Vergleichszeile Vzl enthalt also die wenigsten 
schwarz gefarbten Bildpunkte. Die Vergleichszeile Vz2 mit 

30 nachst hoherem Grauwert G=2 enthalt an gleichen Rasterposi- 
tionen schwarz eingefarbte Bildpunkte der Muster-Dither- 
zelle mit Grauwert G=l und zusatzliche schwarz eingefarbte 
Bildpunkte. Die Muster-Ditherzellen der Vergleichszeile Vz3 
mit nachst hoherem Grauwert G=3 enthalt an gleichen Posi- 

35 tionen die schwarz eingefarbten Bildpunkte der Muster-Dit- 
herzellen der Vergleichszeilen Vzl und Vz2 sowie zusatzli- 
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che schwarz eingefarbte Bildpunkte. Ahnliches gilt fiir die 
Muster-Ditherzellen der Vergleichszeile Vz4. 



/^ufgrund der Oberdeckung der eingefarbten Bildpunkte der 
Muster-Ditherzellen der Vergleichszeile Vzl bis Vz4 reicht 



^ es .zum Auffinden von Ditherzellen in den verschiedenen Ka- 
cheln K aus, wenn im ersten Suchschritt lediglich eine 
ttbereistimmung der ersten Zeile einer jeden Kachel K mit 
der Vergleichszeile Vzl festgestellt wird, wie dies in der 
10 Figur 3 anhand der Kachel Ka schematisch dargestellt ist. 
Kacheln, wie beispielsweise die Kachel Kl, die bereits in 
der ersten Zeile nicht mit der Vergleichszeile Vzl uberein- 
stimmen, werden beim weiteren Verfahren nicht mehr bertick- 
sichtigt. Solche Kacheln erhalten den extremen Grauwert . G=0 
15 zugewiesen, d.h. sie enthalten in der ersten Zeile nicht 
durchgangig Ditherzellen, die mit der Muster-Ditherzelle 
mit Grauwert G=l iibereinstimmen. Die Suche nach Kacheln in- 
nerhalb einer Seite, die Ditherzellen mit mindestens dem 
Grauwert G=l haben, erfolgt also sehr schnell/ wenn die* Ka- 
20 chelgroBe entsprechend grofi gewahlt wird- Bereits hier^ist 
zu erkennen, dafi das Verfahren nach der Erfindung aufgrund 
der Einteilung nach Kacheln schnell arbeitet. 

Figur 4 zeigt schematisch den nachsten Schritt, bei dem in- 
25 nerhalb der Kachel Ka durch Vergleich mit den Vergleichs- 

zeilen Vzl bis Vz4 festgestellt wird, welchen tatsachlichen 
Grauwert G die erste Zeile zl dieser Kachel Ka hat. Im vor- 
liegenden Fall wird festgestellt, dafi eine tJbereinstimmung 
zwischen Vergleichszeile Vz3 und der ersten Zeile zl der 
30 Kachel Ka besteht, d.h- der Grauwert ist G=3. 

Figur 5 zeigt schematisch den nachsten Schritt, bei dem in- 
nerhalb der Kachel Ka festgestellt wird, ob zumindest alle 
Zeilen zl-bis z5 mit Ditherzellen den Grauwert G=3 enthal- 
35 ten> der im vorhergehenden Schritt (Figur 4) festgestellt 
- worden ist. Im vorliegenden Fall enthalten samtliche Zeilen 
zl bis z5 der Kachel Ka mindestens den Grauwert G=3 ent- 
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sprechend der Vergleichszeile Vz3. Zwei Zeilen z2 .und z3 
haben einen hoheren Grauwert G>3, sind also dunkler. Dies 
ist zulassig, da Muster-Ditherzellen mit hoherem Grauwert 
dieselben Bildpunkte schwarz eingefarbt haben, wie Muster- 
5 ..Ditherzellen mit niedrigerem Grauwert . Wenn der Grauwert G 
-jedoch niedriger ist, als in der ersten Zeile zl festge- 
stellt, so wird zum nachsten Schritt verzweigt, der schema- 
..tisch in Figur 6 dargestellt ist. 

10 In Figur 6 ist gezeigt, dafi die Zeile z3 mit der Ver- 
gleichszeile Vzl ubereinstimmt, d.h. den niedrigsten Grau- 
wert G=l hat. In diesem Falle wird der gesamten Kachel Ka 
der Grauwert G=l zugewiesen, da dieser Grauwert G minde- 
stens auch in samtlichen anderen Zeilen zl bis z5 der Ka- 

15 chel Ka enthalten ist. WUrde jedoch in einer Zeile ein 

Grauwert f estgestellt, der nicht mit einer Muster-Dither- 
zelle ubereinstimmt, beispielsweise der extreme Grauwert 
G=0, was bedeutet, dafi keine Vergleichszeile paBt, so wird 
dieser Kachel der Wert G=0 zugeordnet, und sie wird im wei- 

20 teren Verfahren nicht mehr berucksichtigt . 

Es ist darauf hinzuweisen, dafi die Vergleichszeilen Vzl bis 
Vz4, die Ditherzellen in Zeilenform angeordnet haben, wie- 
derum Bildpunktzeilen enthalten. In der Praxis wird der 

25 Vergleich der Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 mit Ditherzeilen 
der Kachel Ka auf der Basis solcher Bildpunktzeilen durch- 
geftihrt. Anstelle von Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 konnen 
auch Vergleichskacheln verwendet werden, deren Grofie den 
Kacheln Ka entspricht und die mehrere Zeilen von Ditherzel- 

30 len enthalten. 

Figur 7 zeigt schematisch einen Teil einer Seite mit Ka- 
cheln K, denen Grauwerte G=0, 1, 2 oder 3 zugewiesen worden 
sind. Diese Zuweisung von Grauwerten entspricht einer Mar- 
kierung. Der Wert G=0 bedeutet, dafi kein Standard-Grauwert 

35 fur diese Kachel ermittelt werden konnte, beispielsweise 

weil eine solche Kachel nicht durchgangig Ditherzellen mit 
dem niedrigsten Grauwert (Grauwert G=l) enthalt. 
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. / Die in Figur 7 dargestellten Kacheln werden Kachelzeile fUr 
/ Kachelzeile von links nach rechts durchsucht. Kacheln mit 
dem Wert G=0 werden nicht beriicksichtigt . Nebeneinander 
5 liegende Kacheln mit gleichem Wert, in diesem Fall dem 
Grauwert G=3, werden zu einem Rechteck Ra zusammengef aflt . 
Auf diese Weise werden groBere Flachen der Seite S mit 
gleich grauen Bildelementen zusammengef afit . 

10 Eine weitere Variante bei der Suche nach Rechtecken sieht 
vor, dafi Kacheln zu Rechtecken zusammengef afit werden, die 
den gleichen Grauwert (beispielsweise Grauwert G=l) oder 
einen hoheren Grauwert (beispielsweise Grauwert G=2 oder 
G=3) enthalten. Das. Rechteck Rb zeigt die Zusammenf assung 

15 von 6 Kacheln, die die Grauwerte G=l oder G=2 enthalten. 

Eine solche Zusammenf assung ist zweckmafiig, da Ditherzellen 
mit Grauwert G=2 an gleichen Positionen wie Ditherzellen 
mit Grauwert G=l schwarz eingefarbte Bildpunkte haben,. wie 
weiter oben bereits erlautert. Dem Rechteck Rb.wird insge- 

20 samt der Grauwert G=l zugeordnet, d.h. der niedrigste Grau- 
wert G innerhalb des Rechtecks Rb. Es verbleibt somit fur 
die Kacheln mit Grauwert G=2 ein Oberschuii an schwarz ein- 
gefarbten Bildpunkten. Dieser OberschuB ergibt sich, wenn 
in einem Subtraktionsschritt von samt lichen Ditherzellen 

25 des Rechtecks Rb Ditherzellen mit Grauwert G=l subtrahiert 
werden. Diese iiberschUssigen Bildpunkte werden als Bildra- 
sterdaten nach dem herkommlichen Standard-Komprimierungs- 
verfahren komprimiert und iibertragen. 

30 Figur 8 zeigt die weitere Behandlung des Rechtecks Ra in- 
nerhalb der Bildrasterdaten einer Seite S. Als Kenndaten 
fur das Rechteck Ra wird die Position der linken oberen 
Ecke des Rechtecks Ra ermittelt. Weiterhin wird die Hohe 
und Breite sowie der Grauwert G, in diesem Fall der Grau- 

35 - wert G=3, f estgestellt . Diese Kenndaten .werden in eine Li- 
ste von Rechtecken eingetragen, in der weitere Rechtecke 
nach Art des Rechtecks Ra aufgefUhrt werden. Anschliefiend 
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wird das Rechteck Ra innerhalb der Seite S bereinigt/ d.h. 
es wird den Kacheln des Rechtecks Ra der Wert G=0 zugewie- 
sen, so daB bei der Suche nach weiteren Rechtecken diese 
Kacheln nicht mehr berucksichtigt werden. Wenn die gesamte 
5 Seite S nach zu Rechtecken zusammenf afibaren Kacheln durch- 
sucht worden ist und die Kenndaten der Rechtecke in die Li- 
ste eingetragen sind, so ist die Analyse der Seite S been- 
det . 

10 In einem nachsten Schritt kann die Liste von Rechtecken 

sort iert werden. Rechtecke mit absteigender Anzahl von Ka- 
cheln erhalten in der Liste einen absteigenden Rang. Von 
dieser Liste werden dann nur diejenigen Rechtecke ausge- 
wahlt und deren Kenndaten gesondert iibertragen, deren An- 

15 zahl von Kacheln einen vorbestimmten Wert (lbersteigt. Auf _ 
diese Weise werden nur graue Bildel entente gesondert iiber- 
tragen, die in groBf lachigen Rechtecken enthalten sind. Da- 
durch wird die Effizienz des Komprimierungsverf ahrens wei- 
ter gesteigert. Eine Entscheidung, ein Rechteck zu verwer- 

20 fen, kann in diesem Fall bereits wahrend des Rechteck-Bil- 
dungs -Vor gangs getroffen werden und somit die verworfenen 
Kacheln bei der Bildung von anderen Rechtecken zur Verfti- 
gung gestellt werden. Dadurch wird die Effizienz des Kom- 
primierverf ahrens weiter gesteigert. 

25 Eine andere Variante kann darin bestehen, dafi die Anzahl 
der Rechtecke der Liste auf einen vorgegebenen Wert be- 
schrankt ist. Da die Obertragung der Kenndaten von Rechtek- 
ken einen zusatzlichen Komprimierungsaufwand bedeutet und 
dieser Aufwand bei einer grofien Zahl von Rechtecken an- 

30 steigt, ist es zweckmaliig, diese Anzahl zu beschrSnken. 

Figur 9 zeigt eine weitere Variante der Bildung von Recht- 
ecken, deren Grenzen nicht iciit Kachelgrenzen ubereinstimmen 
mussen. Wenn, wie in Figur 7 gezeigt ist, Kacheln zu Recht- 
35 ecken zusammengefafit worden sind, so stimirten die Grenzen 
dieser Rechtecke mit Kachelgrenzen uberein. Wenn nun Dit- 
herzellen mit gleichem Grauwen wie die innerhalb eines 
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Rechtecks zeilenweise oder spaltenweise an ein solches 
Rechteck angrenzen und den gleichen minimalen Grauwert G 
wie die Ditherzellen des Rechtecks haben, so konnen diese 
Dither zellen mit- in das Rechteck einbezogen werden. Die 
5 Hohe und Breite des jeweiligen Rechtecks mufi dann entspre- 
chend vergrofiert werden. Die Grenzen der Rechtecke sind 
dann soweit vergrofiert/ wie das gleichartige Grauraster als 
Rechteck tatsachlich im Original einer Seite S auftritt. 
Auf diese Weise wird die Effizienz des erf indungsgemafien 
10 Kompriiaierungsverf ahrens weiter gesteigert. 

In Figur 9 sind mit dick ausgezogenen Linien -drei Rechtecke 
Rc, Rd, Re gezeigt. Die Rechtecke Rc und Re haben ein£n 
Grauwert G=2. Das Rechteck Rd hat einen Grauwert G=4 . An , 

15 die Rechtecke Rc, Rd, Re grenzen Ditherzellen an, deren . 

Grauwerte G mit denen der jeweiligen Rechtecke ubereinstim- 
men. Entsprechend konnen die einzelnen Rechtecke Rc, Rd, Re 
in ihrer jeweiligen Hohe und Lange vergrofiert werden. Dar- 
uber hinaus ist es moglich, samtliche vergrofierten Recht- 

20 ecke zu einem einzigen Rechteck Rf zusammenzuf assen . Dieses 
Rechteck Rf hat dann den minimalen Grauwert aller vergro- 
fierten Rechtecke Rc, Rd, Re, namlich den Grauwert G=2 . In 
Figur 9 ist Rd ein Subrechteck mit G=4 innerhalb des Gesam- 
trechtecks Rf mit G=2 . Der gesamte Grauwert ist G=2, der 

25 als Kenndatum fur das Rechteck Rf ubertragen wird, Es ist 
auch moglich, eine inverse Darstellung zu verwenden, fur 
die fur das Rechteck Rf der Grauwert G=4 als Kenndatum 
ubertragen wird. Beim weiteren Verarbeiten der Bilddaten 
ist dann der verringerte Grauwert G=2 fvir die weiteren 

30 Rechtecke Rc und Re zu berucksichtigen. 

Figur 10 zeigt eine andere Variante, bei dem die Grofie der 
Ditherzellen und die Zeilenlange sowie die Spaltenlange ei- 
ner Kachel beriicksichtigt werden. Ublicherweise haben Dit- 
35 herzellen eine 8x8 oder eine 10x10 Bildpunktmatrix . Als 

Zeilenlange fur eine Kachel eignet sich bevorzugt die Bit- 
• breite der Register der verwendeten Computerhardware, mit 
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dem das erf indungsgemafie Verfahren realisiert wird. Ge- 
brauchlich sind Zeileniangen von 8, 16, 32, 64 oder 128 
Bit, Eine additive Kombination von diesen genannten Zeilen- 
iangen ist ebenfalls moglich, beispielsweise eine Gesamt- 

5 zeilenl&nge aus der Kombination von 8 Bit + 32 Bit =40 Bit 
etc.. Da die Zeilenlange der Ditherzellen nicht mit der 
Zeilenlange der Kacheln tlbereinstimmen mufi, ist es zweckma- 
Big, daB die bereits erwahnten Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 
eine Lange entsprechend dem kleinsten gemeinsamen Vielfa- 

10 chen der Zeilenlange der Kachel und der Zeilenlange der 
Ditherzellen D hat. Im Beispiel nach Figur 10 haben die 
Ditherzellen D eine Zeilen- und Spaltenlange von 10. Die 
Kacheln, z. B. die Kachel Kl, hat eine Zeilen- und Spalten- 
lange von 32 Bit, d.h. die Kachel Kl umfaBt der Lange und 

15 Breite nach 3 Ditherzellen sowie 2 Spalten bzw. Zeilen der 
n&chsten angrenzenden Ditherzellen. Das kleinste gemeinsame 
Vielfache aus Zeilenlange der Kachel Kl und Zeilenlange der 
Ditherzelle D betragt 160 Bit. Es ist daher zweckmafiig die 
Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 mit einer Zeilenlange von 160 

20. Bit . auszustatten. In diesem. Fall kann bei einer Register- 

breite- von: 32, Bit mit Hilfe von 5 Doppelwortoperationen -ein 
Vergleich innerhalb einer Kachelzeile von 5 Kacheln, d.h. 
von 16 Ditherzellen, gleichzeitig durchgefiihrt werden. Der- 
artige Doppelwortoperationen konnen mit Hilfe von Registern 

25 sehr schnell ausgefiihrt werden. 

Figur 11 zeigt das zum Komprimieren und Obertragen der 
Bildrasterdaten einer Seite verwendete Prinzip der Erfin- 
dung. Die vom RIP-Baustein erzeugten Bildrasterdaten PD ei- 

30 ner Seite S werden gemSJi dem vorgenannten Verf ahrensschrit- 
ten analysiert und dabei Rechtecke Rl, R2 mit gleichen Dit- 
herzellen ermittelt. Auf der Seite S werden diese beiden 
Rechtecke Rl, R2 beispielsweise durch ein Subtraktionsver- 
fahren aus den gesamten Bildrasterdaten BD ausgeblendet . 

35 Die verbleibenden Bildrasterdaten E werden nach einem her- 
kommlichen Standard-Komprimierungsverf ahren, beispielsweise 
nach dem FAX G4 Komprimierungsverf ahren, Ubertragen. Es 
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sind jedoch auch andere Komprimiernngsverf ahren denkbar, 
beispielsweise solche^/ciie nach dem Lauf langencodierungs- 
verf ahren arbeiten ^ie Kenndaten der Rechtecke Rl, R2 wer- 
den separat tibert^agen, wobei man sich vorzugsweise einer 
5 Liste L von Rechtecken bedient und lediglich diese Listen-^ 
daten tibertragen werden. Auf der Empf angerseite werden dann 
die Daten, die nach dem Standard-Komprimierungsverf ahren 
tibertragen worden sind sowie die Bildrasterdaten BD der 
Rechtecke Rl, R2 wieder zusammengesetzt . Auf diese. Weise 

10 mussen nicht samtliche Bildrasterdaten BD der Seite S nach 
. dem Standard-Komprimierungsverf ahren komprimiert und tiber- 
tragen werden, sondern nur die Daten E, d.h. mit Ausnahme 
der Rechtecke Rl, R2 . Es ist darauf hinzuweisen, daB nicht 
alle grauen Bildelemente mit gleichen Ditherzellen zu 

15 Rechtecken zusammengef afit werden miissen. Fur eine verbes- 
serte Reduzierung des zu iibertragenden Datenstroms und der 
Bearbeitungszeit bei der Komprimierung ist es ausreichend, 
wenn etwa 80 bis 90% aller gleichen Ditherzellen erf afit 
werden, 

20 

Figur 12 zeigt in einem Blockdiagramm eine schematische . . 
Darstellung des erf indungsgemafien Verfahrens bzw. des er- 
f indungsgemaBen Systems. In einem Computer 10 erzeugt ein 
RIP-Baustein RIP aus Sprachelementen der Druckersprache 

25 POSTSCRIPT PS Bildrasterdaten, die im Computer 10 mit einem 
entsprechenden Computerprogramm nach den weiter oben be- 
schriebenen Analyseschritten, die einer Filterfunktion in 
einem Rasterfilter entsprechen, untersucht werden. Das Com- 
puterprogramm kann durch eine Diskette 11 in den Computer 

30 10 auf einen Permanentspeicher (Festplatte) oder in einen 
fluchtigen Arbeitsspeicher (RAM) geladen werden. Die. je 
Druckseite nach Abzug der ermittelten Rechtecke noch ver- 
bleibenden Bildrasterdaten werden im Computer 10 nach dem 
FAX G4-Komprimierungsverf ahren komprimiert und nach den Da- 

35- tenformaten IOCA und/oder SPDS verpackt.. Das Datenformat - 

IOCA ist im IOCA-Ref erence-Manual. 1,1 Image Object Content Ar- 
chitecture" Reference, Fourth Edition (August 1993) SC31- 
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-6805-03, International Business Machines Corporation, be- 
. schrieben. Das Datenformat SPDS ist im SPDS-Ref erence-Ma- 
nual "SPDS 7 ' Edition 11.94, U 9737- J-Z247-3, Oc§ Printing 
_ Systems GmbH, beschrieben. Beide Dokumente sind hiermit 
5 ..durch Bezugnahme in den Of f enbarungsgehalt der vorliegenderi 
.Anmeldung einbezogen. 

;Die Daten hoher Packungsdichte werden in einem f lUchtigen 
Oder dauerhaften Speicher, insbesondere im Computer, in ei- 

10 ner Datei Da gespeichert. Die bei den Filterungsschritten 
ermittelte Liste der Rechtecke wird nach dem Datenformat 
...SPDS mit hoher Datendichte verpackt und ebenfalls in der 
-Datei Da gespeichert. Mit Hilfe der erwahnten FilterfUnk- 
tion kann die Erzeugung der komprimierten Daten beschleu- 

15 nigt werden, d.h. es wird eine verktirzte Zeit zum Aufberei- 
ten der Daten benotigt. Der Drucker greift auf die Datei Da 
zu, wobei aufgrund der hohen Packungsdichte und des hohen 
Inf ormationsgehaltes das an den Drucker zu tibertragende Da- 
tenvolumen klein ist. Bei einer vorgegebenen Datentibertra- 

20 gungsgeschwindigkeit kann also eine ausreichend groile Da- 
tenmenge ubertragen werden. Dies bedeutet, dafi der Drucker 
als Hochleistungsdrucker mit einer hohen Druckleistung auch 
bei Druckseiten mit vielen gleichartigen grauen Bildantei- 
len in ausreichendem Mafie mit Bildrasterdaten versorgt wird 

25 und bei hoher Druckgeschwindigkeit unterbrechungsf rei druk- 
ken kann. Der Drucker enthalt ebenfalls einen Computer oder 
eine Steuerung mit einem Dekompressionsprogramm, mit dessen 
Hilfe die Daten der Datei Da in weiterverarbeitbare Druck- 
daten umgewandelt werden. Vorzugsweise enthalt das Dekom- 

30 pressionsprogramm eine ODER- Funkt ion, durch die die Bildra- 
sterdaten der Rechtecke und die Bildrasterdaten, die in 
herkommlicherweise tibertragen werden, zu gemeinsamen 
Bildrasterdaten zusammengesetzt werden. 

35 Figur 13 zeigt den Aufbau eines herkdmmlichen Systems. Die 
Bildrasterdaten des RIP-Bausteins werden ausschliefilich 
nach einem Standard-Komprimierungsverf ahren, z.B. dem FAX 
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G4 Komprimierungsverf ahren, kompramiert und dann mit Hilfe 
des IOCA- und/oder SPDS-Datenf ormats als Daten hoher Pak- 
kungsdichte in einer Datei Da gespeichert. Da far jedes 
gleichartige graue Bildelement viele Daten anfallen, ist 
5 der Speicherbedarf ftir die Datei Da sehr hoch. Ebenso sind 
die. Komprimierungsalgorithmen zum Komprimieren der entspre- 
chenden Bildrasterdaten far gleichartige graue Bildelemente 
umfangreich und zeitaufwendig . Beim Drucken greift der 
Drucker auf die Daten in der Datei Da zu. Da~ eine erhebli- 

10 che Datenmenge zu verarbeiten ist, die Datentlbertragungsge- 
schwindigkeit von der Datei Da zum Drucker jedoch begrenzt 
ist, kann es vorkommen, ~ daB der Drucker schneller drucken 
kann, als Daten Uber die Datei Da bereitgestellt werden. In 
diesem Falle kommt es zu einem kurzzeitigen Anhalten des v 

15 Druckvorgangs . Ein solcher Start-Stopp-Betrieb ist jedoch 
fur einen Hochleistungsdrucker sehr storend; seine Lei- 
stungsf ahigkeit wird nur verringert genutzt. Ein solcher 
Hochleistungsdrucker hat typischerweise eine Druckleistung 
groBer als .400 Seiten DIN A4 je Minute bei einer Auflosung 

20 von 600 dpi (dots per inch) . 

. . Figur 14 zeigt in einem Fluiidiagramm schematisch Verfah- 

rensschritte, wie sie bereits in den Figuren 3 bis 6 erlau- 
. tert wurden. Diese Verf ahrensschritte dienen dazu, ftlr eine 
25 Kachel K einen Grauwert G=0 oder einen hoheren Grauwert G 
festzulegen. Wie erwahnt/ wird ein Grauwert G=0 zugewiesen, 
wenn eine Zeile z einer Kachel K kein graues Bildelement, 
d,h. ke'ine Dither zelle enthait. In der Figur 14 sind nur 
* wesentliche Schritte dargestellt, die dazu dienen, das 
30 Grundsatzliche des Verfahrens zu erlautern. Erf orderliche 
. Zwischenschritte, beispielsweise das Festlegen von Anfangs- 
zustanden ftlr Lauf variablen, das Verandern von Laufvaria- 
blen etc. ist dem Fachmann auf diesem Gebiet gelaufig, 

35 Nach dem Start (Schritt SI) wird im Schritt S2^ OberprUf t, 
ob samtliche Kacheln K einer Seite bereits abgearbeitet 
sind. Wenn dies zutrifft, so wird im Schritt S3 die gesamte 
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Schrittfolge fUr eine Seite beendet. Sind noch nicht samt- 
: liche Kacheln K abgearbeitet, so wird im nachfolgenden 
Schritt S4 geprtlft, ob die betfeffende Kachel K in ihrer 
ersten Zeile zl mit der Vergleichszeile Vzl tibereinstimmt, 
5 welche wie erwahnt den niedrigsten Grauwert G=l hat. Wenn 
keine Obereinstimmung festgestellt wird, so wird im Schritt 
S5 dieser Kachel K der extreme Grauwert G=0 zugewiesen und 
zum Schritt S6 verzweigt. In diesem Schritt S6 wird die Ka- 
chellaufvariable k urn 1 erhoht und zum Schritt S2 ver- 
10 zweigt . 

Wenn im Schritt S4 festgestellt wird, dafi die erste Zeile 
zl zumindest mit der Vergleichszeile Vzl tibereinstimmt, so 
wird im nachfolgenden Schritt S7 festgestellt, ob es Ver- 

15 gleichszeilen Vz2, Vz3, Vz4 mit hoherem Grauwert G gibt, 

die mit der ersten Zeile zl ubereinstimmen. Die Vergleichs- 
zeile Vzi (i ist eine Lauf variable) mit hochstem Grauwert G 
wird dann weiter verwendet. Der nachfolgende Schritt S8 
wird spater erlautert. Im darauf folgenden Schritt S 9 wird 

20 fUr jede Zeile zj (worin j eine Laufvariable fur die Zei- 
lennummer ist) derselben Kachel K bestimmt, ob sie mit der 
im Schritt S7 f estgestellten Vergleichszeile Vzi Uberein- 
stimmt. Wenn dies nicht zutrifft, so wird im Schritt S10 
die Laufvariable i urn 1 erniedrigt, d.h. es wird eine Ver- 

25 gleichszeile Vzi mit nachstniedrigem Grauwert G fur die 

weitere Analyse verwendet. Im Schritt S8 wird nun festge- 
stellt, ob der extreme Grauwert G=0 erreicht ist. Wenn dies 
zutrifft, so wird zum Schritt S6 verzweigt und die nachste 
Kachel K analysiert. Der Grauwert G=0 bedeutet, dafi inner- 

30 halb der Kachel K ein weiBes Bildelement auftritt, dem kein 
Grauwert zugeordnet werden kann. 

Im Schritt Sll wird nun der Grauwert G ftir die betreffende 
Kachel K festgelegt. Dieser Grauwert G besagt, dafi in samt- 
35 lichen Zeilen zj dieser Kachel Ditherzellen zumindest die- 
ses Grauwerts G vorhanden sind. Ein hoherer Grauwert G ist 
moglich. 
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Ansprtiche . v : 

1 . Verf ahren zum Komprimieren und Ubertragen von Bildra- 
sterdaten, - . \ 

5 bei dem aus Sprachelementen einer Graphiksprache seiten- 
weise ein Datenstrom von Bildrasterdaten erzeugt wird, der 
graue Bildbereiche in Form von Ditherzellen enthalt, deren 
Grauwerte (G) durch Muster-Ditherzellen (A, B) festgelegt 
sind, 

10 

die Bildrasterdaten einer jeden Seite (S) in Kacheln (K) 
eines zweidimensionaleh Gitternetzes (GN) eingeteilt wer- 
den, wobei jede Kachel (K) eine Vielzahl von Bildrasterda- 
ten umfafit, 

15 

fur jede Kachel (K) , die nur Ditherzellen enthalt, die zu- 
gehorige Muster-Ditherzelle und deren Grauwert (G) bestimmt 
und diese Kachel (K) markiert wird, 

20 und bei dem Kenndaten der markierten Kacheln (K) zur weite- 
ren Verarbeitung der Bildrasterdaten Ubertragen werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ditherzellen rechteckformig oder quadratisch angeord- 

25 nete Bildpunkte enthalten/ und dafi die Muster-Ditherzelle 
(A) mit hoherem Grauwert (G) mindestens eingefarbte Bild- 
punkte an gleichen Positionen enthalt wie die Muster-Di- 
therzelle (B) mit nachst niedrigem Grauwert (G) . 

30 3, Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Kachel (K) daraufhin uberprttft wird, ob sie 
Ditherzellen nach Art der Muster-Ditherzelle mit niedrig- 
stem Grauwert (G=l) enthalt . 

35 4, Verf ahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Uberprtlfen der Kacheln (K) Kachelzeile fur Kachelzeile 
erfolgt, wobei je Kachel (K) zunachst die erste Zeile (zl) 
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untersucht wird, und daB bei f ehlender ,Obereinstimmung die 
betreffende Kachel (K) nicht weiter untersucht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 

5 net, daB ftlr die Kachel (Ka) , die Ditherzellen nach Art der. 
Muster-Ditherzelle mit niedrigstem Grauwert (G=l) enthalt, 
die Muster-Ditherzelle mit hSchstem Grauwert (G=3) ermit- 
telt wird, die in samtlichen Ditherzellen der Kachel . (Ka) 
enthalten ist, und daB der Grauwert (G=3) dieser Muster- 
10 Ditherzelle dieser Kachel (Ka) zugeordnet wird, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kacheln (K) eine einheitliche 
Zeilenlange haben, vorzugsweise entsprechend der Bitlange 

15 des Registers eines Hardwarebausteins, mit dem das Verfah- 
ren durchgeftlhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zeilenlange 8, 16, 32, 64 oder 128 Bit oder eine addi- 

20 tive Kombination davon betragt. < , 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
zuirt Feststellen, ob eine Kachel Ditherzellen zumindest mit 
niedrigstem Grauwert (G) entsprechend einer Muster-Dither- 

25 zelle enthalt, eine Vergleichszeile (Vzl, Vz2, Vz3, Vz4) . 
verwendet wird, die nur diese Muster-Ditherzellen enthalt 
und deren Lange mindestens der Zeilenlange einer Kachel 
entspricht, und /daB der Vergleich Kachelzeile ftir Kachel- 
zeile durchgefuhrt wird* 

30 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Lange der Vergleichszeile (Vzl, Vz2, Vz3, Vz4) das 
kleinste gemeinsame Vielfache von Zeilenlange der Kachel 
und Zeilenlange der Ditherzelle betragt, die vorzugsweise 

35 eine 8x8 .oder 10x10 Bildpunktmatrix hat. 
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10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnnet, daB fttr jeden Grauwert (G) eine Vergleichszeile 
(Vzl, Vz2, Vz3, Vz4) mit zugehorigen Muster-Ditherzellen 
verwendet wird. " 

' 5 "• - . - • - ..- • 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, daB benachbarte Kacheln mit vorgege- 
benem Grauwert entsprechend einer Muster-Ditherzelle zu ei- 
nem Vie leek zusammengef aBt werden, 

10 . - . - - - - " 

und daB die Kenndaten dieses Vielecks, vorzugsweise kompri- 
miert, zur weiteren Verarbeitung der Bildrasterdaten tiber- 
-tragen werden. 

15 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Vieleck ein Quadrat oder ein Rechteck (Ra, Rb, Rc, Rd, 
Re) ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 die zu einem Rechteck (Rb) zusammengef aBt en Kacheln einen 

geme ins amen, minimalen Grauwert (G=l) haben, und daB die 
Kenndaten dieses Rechtecks (Rb) ubertragen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB das Rechteck (Rf) ein Subrechteck (Rd) ent- 

halt, dessen Kacheln einen minimalen Grauwert (G) haben der 
hoher ist als der Grauwert (G) der Kacheln des Rechtecks 
(Rf) . 

30 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Liste (L) von 
Rechtecken erstellt wird, und daB die Kenndaten dieser Li- 
ste, vorzugsweise in komprimierter Form, Ubertragen werden. 

35 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Liste (L) so geordnet wird, daB Rechtecke mit abstei- 
gender Anzahl von Kacheln einen absteigenden Rang in der 
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Liste einnehmen, und daB von dieser Liste nur diejenigen 
Rechtecke zur weiteren Verarbeitung tibertragen werden, de- 
ren Anzahl von Kacheln einen vorbestimmten Wert ubersteigt. 

5 17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Anzahl der Rechtecke der. Liste auf: einen 
vorgegebenen Wert beschrankt ist. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 17, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB Ditherzellen einer Zeile oder einer 

Reihe, . die . an. ein Rechteck (Rc, Rd, Re) angrenzen und glei- 
chen minimalen Grauwert wie die Ditherzellen des Rechtecks 
(Rc, Rd, Re) haben, in das erweiterte Rechteck (Rc, Rd, Re) 
einbezogen werden, wobei die Grenzen der Rechtecke (Rc, Rd, 
15 Re) entsprechend erweitert werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 12 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB fur jedes Rechteck in 
bezug auf eine Seite die Position der linken oberen Ecke, 

20 seine Hohe, seine Breite und der Grauwert (G) eriaittelt und 
diese Kenndaten vorzugsweise in komprimierter Form tibertra- 
gen werden. . 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB die Rasterbilddaten der markier- 

ten Kacheln oder der markierten Rechtecke (Ra) aus dem Da- 
tenstrom durch Subtraktion entfernt werden, 

und daB der verbleibende Datenstrom nach einem standardi- 
30 sierten Komprimierungsverf ahren komprimiert und tibertragen 
wird. 

21. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB als standardisiertes Komprimierungsver- 

35 . f ahren das FAX G4 Komprimierungsverf ahren 'verwendet wird. 
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22 .j Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Daten der markierten Kacheln 
oder der Rechtecke (Rl, R2):nach dem SPDS-Datenf ormat tlber- 
tragen werden. 
5 " - - - / " - ■ ■; • . . •' 

23. Verfahren nach einem der Ansprtiche 20 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die tibertragenen Bildrasterdaten unter 
Verwendung einer ODER- Funkt ion wieder zusammengesetzt wer- 
den. " " - " 

10 ... . 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Erzeugen des Datenstroms von 
Bildrasterdaten aus Sprachelementen der Graphiksprache ein 

- RIP-Baustein verwendet wird, vorzugsweise ein POSTSCRIPT- 
15 Konverter-Baustein (PS). 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB es zur Obertragung von Druckra- 
sterdaten- an Druckern, . vorzugsweise an Hochleistungsdruc- 

20 kern, verwendet wird. 

26. Verfahren Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hochleistungsdrucker eine Druckleistung gr5Ber gleich 4 00 
Seiten DIN A4 je Minute bei 600 dpi hat. 

25 

27. System zum Komprimieren und Ubertragen von Bildraster- 
daten, 

mit einem RIP-Baustein (RIP) , der aus Sprachelementen einer 
30 Graphiksprache (PS) seitenweise einen Datenstrom von 

Bildrasterdaten erzeugt, der graue Bildbereiche in Form von 
Ditherzellen enthalt, deren Grauwerte (G) durch Muster-Dit- 
herzellen (A, B) festgelegt sind, 

35 wobei die Bildrasterdaten einer jeden Seite (S) in Kacheln 
(K) eines zweidimensionalen Gitternetzes (GN) eingeteilt 
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werden, wobei jede Kachel (K) eine Vielzahl von Bildraster- 
daten umfafit, 

fur jede Kachel (K) , die nur Ditherzellen enthalt, die zu- 
5 gehorige Muster-Ditherzelle und deren Grauwert (G) bestimmt 
und diese Kachel (K) markiert wird, 

und wobei Kenndaten der markierten Kacheln (K) zur weiteren 
Verarbeitung der Bildrasterdaten iibertragen werden. - 
10 • ■ " • : • 

28. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ditherzellen rechteckf ormig oder quadratisch angeord- 
nete Bildpunkte enthalten, und daB die Muster-Ditherz'elle 
(A) mit hSherem Grauwert (G) mindestens eingefarbte Bild- 

15 punkte an gleichen Positionen enthalt wie die Muster-Di- 
therzelle (B) mit nachst niedrigem Grauwert (G) . 

29. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 27 oder 
28, dadurch gekennzeichnet , dafi benachbarte Kacheln mit 

20 vorgegebenem Grauwert entsprechend einer Muster-Ditherzelle 
zu einem Vieleck zusammengef alit werden, 

und daB Kenndaten dieses Vielecks, vorzugsweise kompri- 
miert, zur weiteren Verarbeitung der Bildrasterdaten iiber- 
25 tragen werden. 

30. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Vieleck ein Quadrat oder ein Rechteck (Ra, Rb, Rc, Rd, 
Re) ist. 

30 : . ... - ; . 

31. Verfahren zum Komprimieren und trbertragen von Bildra- 
sterdaten, 

bei dem aus Sprachelementen einer Graphiksprache seiten- 
35 weise ein Datenstrom von Bildrasterdaten erzeugt wird, der 
graue ' Bildelemente in Form von Ditherzellen enthalt, deren 
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Grauwerte (G) durch Muster-Ditherzellen (A,B) festgelegt 
sind, 

mindestens ein Bereich .{Rl f -,R2) - ermittelt wird, das nur 
5 Ditherzellen enthSlt, wobei/die zugehorige Muster-Dither- 
zelle und deren Grauwert (G) bestimmt und dieser Bereich 
(Rl, R2) markiert wird, 

und bei dem Kenndaten des markierten Bereichs (Rl, R2) zur 
10 weiteren Verarbeitung der Bildrasterdaten tibertragen wer- 
den. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ditherzellen rechteckf ormig oder quadratisch angeord- 
15 nete Bildpunkte enthalten, und dafi die Muster-Ditherzelle 
(A) mit. hoherem Grauwert (G) mindestens eingefarbte Bild- 
punkte an gleichen. Positionen enthalt wie die Muster-Dit- 
herzelle (B) mit nachst niedrigem Grauwert (G) . 

20 33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ditherzellen eines ..rechteckf 5rmigen Bereichs (Rb) einen 
gemeinsamen minimalen Grauwert (G=l) haben. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 eine Liste (L) von Rechtecken erstellt wird, und daB die 

Kenndaten dieser Liste, vorzugsweise in komprimierter Form, 
tibertragen werden. 

35. Computerprogrammprodukt umfassend ein fur einen Compu- 
30 ter lesbares Medium, durch das Befehle in codierter Form 

bereitgestellt werden, die nach dem Laden des Computerpro- 
gramms den Computer veranlassen, die Schritte nach einem 
der AnsprUche 1 bis 26 oder 31 bis 34 auszuftihren. 



35 



36. Computerprogrammelement umfassend Befehle in codierter 
Form, die den Computer veranlassen, die Schritte nach einem 
der AnsprUche 1 bis 2 6 oder 31 bis 34 auszuftihren. 
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37. Computerprograinmelement nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es auf einem fur den Computer lesbaren 
Medium vorhanden ist. 

38. Computerlesbares Medium, das ein Computerprogramm ent- 
halt, wobei das Computerprogramm einen Computer veranlafit, 
Schritte nach einem der Anspruche 1 bis 26 oder 31 bis 34 
auszfiihren. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




FIG. 2 



THIS PAGE BLANK (usptoj 



10/009539 



2/9 



I 



«0 



CD 

H 



JG!3 Rec'd PCT/PTG 2 9 OCT 21)01 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




FIG. 6 



JC13Rec'dPCT/PTC 29 OCT 2001 



THIS PAGE BLANK (USPTO) 



10/009539 




FIG. 8 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



JC13Rec'dPCT/PTC 



29 OCJ 2001 



THIS PAGE BLANK w m 



r 



10/009539 



6/9 



10 




Fig. 10 



JC13 Rec'd PCT/PTQ 2 9 OCT 2001 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



•H 



JC13R8&'d?&X; 



™S PAGE BLAHK 



(USPTO) 



JG13 Bec'd PCT/PTO 2 9 OCT 2001 



r «« PAGE BLANK 



(USPTO) 



10/009539 



9/9 



dL 



S3 





ZL-1 - l/z 1 * 



ss 



k s K + 1 



£:= 0 



^ S7 
^ 



L = 2,3,*.. 



r 



3(S 



S3 



310 



7L, = VtlL 



IT 



5*1 



Fig. 14 



jC13Rec'dPCT/PT0 29 OCT 20j0t 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



INTERNATIONAL SEARl 



REPORT 




No 



PCT/ET 00/03850 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H04N1/41 



According to Internationa! Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H04N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document with inification, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 774 858 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 

21 May 1997 (1997-05-21) 

column 1, line 13 -column 2, line 27 

US 5 465 173 A (NAGASHIMA YOSHITAKE ET 
AL) 7 November 1995 (1995-11-07) 
abstract; figures 1-5 

EP 0 683 599 A (IBM) 

22 November 1995 (1995-11-22) 
column 5, line 46 -column 6, line 47; 
claims 1-4; figures 1-6 

GB 1 527 394 A (IBM) 

4 October 1978 (1978-10-04) 

page 1, line 32 - line 64; figure 1 

-/- 



1,24,27, 
31 



1,27,31 
1,27,31 

2,28,32 



13 



Further documents are fisted in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are fisted in annex. 



° Special categories of cited documents i 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E" earlier document but published on or after the international 

fifing date 

V document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P* document published prior to the international fifing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conrBct with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



7 August 2000 



Date of mailing of the international search report 



14/08/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 581 B Patent! aan 2 
HL - 2280 HV Rijswipc 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ri. 
Fax: (+31 -70) 340-301 6 



Authorized officer 



Hanratty, C 



Form PCT/JSAJ210 (second sheet) (Jury 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEA1 



REPORT 



mi Application No 

PCT7EP 00/03850 



(^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



US 5 018 024 A (TANIOKA HIR0SHI) 
21 Hay 1991 (1991-05-21) 
claims 1-28 

DE 38 24 717 A (SHARP KK) 
2 February 1989 (1989-02-02) 
cited in the application 
the whole document 



Font PC171SA/210 (continuation of second shoot) (July 1992) 



page 2 of 



2 



IWTFRNATION 

unw/1 


Al ^BRD-I RFPORT 
rVL^^w\r\L/n rvt_i v-/r\. i 

natkmon patent family members 




Inter Application Ho 

PCT/EP 00/03850 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 0774858 A 


21-05-1997 




CA 2190306 A 


21-05-1997 



CN 
JP 
SG 



1159694 
9284564 
48491 



17-09-1997 
31-10-1997 
17-04-1998 



US 5465173 



07-11-1995 



JP 


3161867 A 


11-07-1991 


JP 


2959574 B 


06-10-1999 


JP 


3161878 A 


11-07-1991 


JP 


3161868 A 


11-07-1991 


us 


5321532 A 


14-06-1994 


us 


5926292 A 


20-07-1999 


DE 


69032908 D 


04-03-1999 


DE 


69032908 T 


09-09-1999 


EP 


0429283 A 


29-05-1991 



EP 0683599 A 22-11-1995 JP 7322074 A 08-12-1995 



GB 1527394 A 04-10-1978 DE 2503185 A 29-07-1976 

FR 2298834 A 20-08-1976 
IT 1051879 B 20-05-1981 



US 5018024 



21-05-1991 



JP 


1843284 


C 


12-05- 


1994 


JP 


5046749 


B 


14-07- 


1993 


JP 


60136476 


A 


19-07- 


•1985 


JP 


1858544 


C 


27-07- 


•1994 


JP 


5056067 


B 


18-08- 


•1993 


JP 


60136477 


A 


19-07- 


-1985 


JP 


1843285 


C 


12-05- 


-1994 


JP 


5050187 


B 


28-07- 


•1993 


JP 


60136478 


A 


19-07- 


•1985 


DE 


3446880 


A 


11-07- 


-1985 


GB 


2153619 


A,B 


21-08- 


-1985 



DE 3824717 A 02-02-1989 JP 1027369 A 30-01-1989 

US 4947259 A 07-08-1990 



Form PCT/JSA/210 (patent tamfly annax) (Jufy 1992) 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



INTERNATIONALER RECH 1 



# 



HENBERICHT 



■ics Aktenzetchen 

PCl/tP 00/03850 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMEiD U NGSG E G E N ST ANDES 

IPK 7 H04N1/41 



r4ach der tnternationalen PatentM assifft ation (IPK) oder nach der national en Klassffikation und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEB1ETE 



Recherehierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Wassifikationssymboio ) 

IPK 7 H04N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehoreode Veroffentitchungen, soweit diese unter die rechefchierten Gebiete fallen 



Wahrend der international en Recherche konsultierte elextrcnische Datenbank (Name der Oatenbank und evfj. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C ALS WESENTUCH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentfichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 774 858 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 

21. Mai 1997 (1997-05-21) 

Spalte 1, Zeile 13 -Spalte 2, Zeile 27 



US 5 465 173 A (NAGASHIMA YOSHITAKE 
AO 7. November 1995 (1995-11-07) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1-5 



ET 



EP 0 683 599 A (IBM) 

22. November 1995 (1995-11-22) 

Spalte 5, Zeile 46 -Spalte 6, Zeile 47; 

Anspruche 1-4; Abbildungen 1-6 

GB 1 527 394 A (IBM) 

4. Oktober 1978 (1978-10-04) 

Seite 1, Zeile 32 - Zeile 64; Abbildung 1 

-/— 



1,24,27, 
31 



1,27,31 
1,27,31 

2,28,32 



m 



Water© Veroff entfichungen stnd der Fortsetzung van FeJd C zu 
entnehrnen 



ID 



Siehe Anhang PatentfamiDe 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroff enttchungen 
*A" VeroffentJicttung, die den aJIgemeinen Stand der Technik definiert 
abernieht ais besondere bedeutsam anzusehen ist 

"E" aJteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemati onalen 
Anmeldedatum veroff entficht word en ist 

V Veroff enti ichung. die geeignet ist einen Pnoritatsanspruch zweif elhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroff entJlchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroff en tl ichung belegt werden 
soQ oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentfichung, die sich auf sine mOndfiche Offenbarung, 

etne Benutzung, etne Aussteltung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroff enHichung, die vor dem tntemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspnichten Prioritatsdatum veroffentBcht worden ist 



" i " Spate re Veroffentfichung, die nach dem intemati onai en Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentBcht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht koflidiert, sondem nurzum Veistandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
"X" Veroffentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann altein aufgrund dieser Veroffentfichung nicht ais neu oder auf 
erfinderischer f atigkett beruhend betrachtet werden 
"Y" Veroffentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfindenscherTatigkeit beruhend betrachtet 



werden, wenn die Veroffentfichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroff entfichungen dieser Kategorie in Verbtndung gebi — L * — 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefi egend ist 

Veroff entJ ichung, die Mrtglied derselben PatentfamSie ist 



Datum des Abschiusses der intemati onalen Recherche 



7. August 2000 



Absendedatum des intemationaJen Recrterchenberichts 



14/08/2000 



und Postanschrift der International en Recherchenbehorde 

Europalsches Patentamt, P. a 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV RijswTjk 
Tel. (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, 
Fax: (401-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Hanratty, C 



FormWaa PCTASAttIO (Blatt 2) (Jul 1 992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALE|^CCHERCHENBERICHT ^fc™ «° AJcterueichen 

^TCT/EP 00/03850 

, - ~ — « 


C(FbrtsetZung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezeichnung 6er Veraffentfichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommencten Tefle 


Betr. Ansprueh Nr. 


A 


US 5 018 024 A (TAN I OKA HIR0SHI) 
21. Mai 1991 (1991-05-21) 
Anspruche 1-28 




A 


DE 38 24 717 A (SHARP KK) 
2. Februar 1989 (1989-02-02) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 





RymbtaS PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (JuU 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECI 

Angaben zu VeroffentJictiurw^., tfe zur 



jrsBenF 



HENBERICHT 

PatentfamDie gehoren 



Inter, ^^^Ks Aktenzeschen 

PCT/EP 00/03850 



lm Recherchenbericht 


Datum der 


Mitglied(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


I Veroffenttichung 
J 




Patentfamitie 


Veroffentfichung 


EP 0774858 A 


21-05-1997 


CA 


2190306 A 


21-05-1997 






CN 


1159694 A 


17-09-1997 






JP 


9284564 A 


31-10-1997 






SG 


48491 A 


17-04-1998 


US 5465173 A 


07-11-1995 


JP 


3161867 A 


11-07-1991 






JP 

V 1 


2959574 B 


06-10-1999 i 






JP 


3161878 A 


11-07-1991 






JP 


3161868 A 


11-07-1991 






US 


5321532 A 


14-06-1994 






US 


5926292 A 


20-07-1999 






DE 


69032908 D 


04-03-1999 






DE 


69032908 T 


09-09-1999 






EP 


0429283 A 


29-05-1991 


EP 0683599 A 


22-11-1995 


JP 


7322074 A 


08-12-1995 


GB 1527394 A 


04-10-1978 


DE 


2503185 A 


29-07-1976 






FR 


2298834 A 


20-08-1976 






TT 


1051879 B 


20-05-1981 


US 5018024 A 


21-05-1991 


JP 


1843284 C 


12-05-1994 






JP 

V 1 


5046749 B 


14-07-1993 






JP 
V 1 


60136476 A 

v v x w v"T /v n 


19-07-1985 






JP 


1858544 C 


27-07-1994 






JP 


5056067 B 


18-08-1993 






JP 


60136477 A 


19-07-1985 






JP 


1843285 C 


12-05-1994 






JP 


5050187 B 


28-07-1993 






JP 


60136478 A 


19-07-1985 






DE 


3446880 A 


11-07-1985 






GB 


2153619 A,B 


21-08-1985 


DE 3824717 A 


02-02-1989 


JP 


1027369 A 


30-01-1989 






US 


4947259 A 


07-08-1990 





Fomtfav FCT/1SA/210 ( Anhang PatentfamSis)(Juij 1 992) 



i 

t 




T>r^nr v>^^rganisation FOR geistiges eigentum 

A A Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
H04N 1/41 



A2 



(11) Internationale Veroffentlichungsnumrner: WO 00/67465 

9. November 2000 (09.1 1.00) 



(43) Internationales 

Vero ffentl ichungsdatum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/03850 

(22) Internationales Anmeldedatum: 28. April 2000 (28.04.00) 



(30) Prioritatsdaten: 

199 19 624.9 



29. April 1999 (29.04.99) 



DE 



(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): OCfi 

PRINTING SYSTEMS GMBH [DE/DE]; Siemensallee 2, 
D-85586 Poing (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): WEINER, Helmut [DE/DE]; 
Schaftlamstrasse 88, D-81371 Munchen (DE). 

(74) Anwalte: SCHAUMBURG, Karl-Heinz usw.; Postfach 86 07 
48, D-81634 MUnchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu 
verqffentlichen nach Erhalt des Berichts. 



(54) Title: METHOD, SYSTEM AND COMPUTER PROGRAM FOR COMPRESSING AND TRANSMITTING IMAGE RASTER 
DATA 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN, SYSTEM UND COMPUTERPROGRAMM ZUM KOMPRIMIEREN UND OBERTRAGEN VON 
BILDRASTERDATEN 




10 



RIP 



Raster- 
IB Filter 



/ 
\ 



Fax G4 Code 
A reduziert 



MXA 



Rechteckliste 

RECTANGLE UST 



\ 




0a 



Drucker 

PRINTER 



A_. FAX G4 COD REDUCED 
B. M RASTER FILTER 



(57) Abstract 

The invention relates to a method, a system and a computer program for compressing and transmitting image raster data, whereby 
gray image regions are displayed in the form of dither cells. An RIP module (RIP) generates image raster data. Dither cells are combined 
to form rectangles. Rectangular data is transmitted separately to a file (Da) from a standard compression method. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren, ein System und ein Computerprogramm zum Komprimieren und Obertragen von Bildrasterdaten, 
wobei graue Bildbereiche in Form von Ditherzellen dargestellt werden. Ein RIP-Baustein (RIP) erzeugt Bildrasterdaten. Gleichartige 
Ditherzellen werden zu Rechtecken zusammengefafit. Rechteckdaten werden getrennt von einem Standard-Komprimierangsverfahren zu 
einer Datei (Da) ubertragen. 
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Verfahren, System und Computerprogramrti zum Komprimieren und 
Ubertragen von Bildrasterdaten 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Komprimieren und 
tibertragen von Bildrasterdaten, bei dem aus Sprachelementen 
einer Graphiksprache seitenweise ein Datenstrom von Bildra- 
sterdaten erzeugt wird, der graue Bildbereiche in Form von 
Dither zellen enthalt, deren Grauwerte durch Muster-Dither- 
10 zellen festgelegt sind. Ferner betrifft die Erfindung ein 
System zum Komprimieren und Obertragen von. Bildrasterdaten 
unter Verwendung des vorgenannten Verf ahrens . Auiierdem be- 
trifft die Erfindung ein Computerprogramm mit dessen Hilfe 
ein Computer das Verfahren ausfiihren kann. 

15 

In zunehmendem MaJie werden beim Drucken von Text und Zeich- 
nungen nicht nur schwar z/weifi-Strukturen verwendet sondern 
auch graue Bildbereiche, die einen vorbestimmten Grauwert 
haben. Wenn beispielsweise ein RIP-Baustein aus Sprachele- 

20 menten einer Graphiksprache, beispielsweise der bekannten 

Druckersprache POSTSCRIPT, Seite fur Seite einen Datenstrom 
von Bildrasterdaten erzeugt, ist aufgrund der grauen Bild- 
bereiche, die durch Ditherung erzeugt werden, eine deutlich 
erhohte Datenmenge zu verarbeiten. Der RIP-Baustein (RIP = 

25 Raster Image Processing) ist im allgemeinen auBerhalb des 

Druckers angeordnet, dies bedeutet, dafi seine Bildrasterda- 
ten komprimiert werden mussen, um diese bei einer vorgege- 
benen Dateniibertragungsgeschwindigkeit zeitgerecht Obertra- 
gen zu konnen. Ein Beispiel soli dies deutlich machen: Eine 

30 DIN A4 Seite enthalt bei einer Pixeldichte von 600 dpi 
(dots per inch) ca. 4,3 Megabyte Bildrasterdaten. Ein 
Hochleistungsdrucker hat die Fahigkeit, mehr als 400 Seiten 
DIN A4 je Minute bei 600 dpi zu bedrucken. Demnach ware 
ohne Komprimierung eine Datenrate von grofier 2 8 Megabyte/s 

35 zu bewaltigen. 
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Bislang werden die Bildrasterdaten mit Hilfe eines standar- 
disierten Komprimierverf ahrens, beispielsweise dem FAX G4 
Komprimierverf ahren, komprimiert und in dieser komprimier- 
ten Form zwischengespeichert und/oder an den Drucker direkt 
5 iibertragen. In der internationalen Patentanmeldung Nr. 

PCT/DE95/01293, die die Prioritat der deutschen Patentan- 
meldung Nr. 44 34 068.0 in Anspruch nimmt, wird beispiels- 
weise auf Komprimierverf ahren im Zusammenhang mit Druckern 
verwiesen. Durch Bezugnahme ist das genannte Dokument dem 

10 Of f enbarungsgehalt dieser Anmeldung zuzurechnen. Wenn eine 
Druckseite keine oder nur wenige Grauraster.-Bildbereiche 
enthalt, ist die Komprimierungszeit relativ klein und der 
Wirkungsgrad der Komprimierung relativ grofl . Wenn eine 
Seite jedoch einen groBen Anteil an Grauraster-Bildberei- 

15 chen enthalt, so vergroliert sich die Komprimierungszeit ex- 
ponentiell und der Komprimierungswirkungsgrad wird klein. 

Bildelemente in Form von Graurastern werden haufig unter 
Anwendung des Dithering-Verf ahrens erzeugt. Bei diesem Dit- 

2 0 her ing-Verf ahren werden Graustufen durch Verwendung von 
Punktmustern (Rastern) erzeugt. Beim Dithering-Verf ahren 
macht man sich eine Eigenheit des menschlichen Auges zu- 
nutze: ab einem bestimmten Betrachterabstand und einer be- 
stimmten Punktdichte werden einzelne Bildpunkte nicht mehr 

25 wahrgenommen, sondern sie verwischen zu einem Grauwert. 
Eine Ditherzelle enthalt demnach eine Vielzahl von Bild- 
punkten; je nach gewunschtem Grauwert sind nur ein Bild- 
punkt, mehrere Bildpunkte oder samtliche Bildpunkte einer 
Ditherzelle eingefarbt. Urn ein gutes Verschmelzen der Bild- 

30 punkte zu erreichen, werden die eingefarbten Bildpunkte 
nach einem vorbestimmten Algorithmus gestreut. Die Grau- 
werte selbst sind durch vorgegebene Muster-Ditherzellen 
festgelegt. Wenn eine Ditherzelle 8x8 Bildpunkte in Form 
einer Matrix enthalt und eine symmetrische Anordnung der 

35 eingefarbten Bildpunkte vorgegeben ist, so sind 32 oder 64 
Grauwerte realisierbar . Da Ditherzellen und die Verteilung 
der eingefarbten Bildpunkte relativ komplex sind, versagen 
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haufig standard-Kompressionsverf ahren zur Reduktion des Da- 
tenvolumens . 

In "Das Druckerbuch" der Oce Printing Systems GmbH, Ausgabe 
5 3d, Okt. 1998, ISBN 3-00-001019-X, werden im Abschnitt 6 
Raster-Techniken beschrieben, wobei auch auf die Dither- 
technik bezug genommen wird. Als Dithertechnik wird u. a. 
die Dot-Pattern-Methode beschrieben. Das genannte Dokument 
ist durch Bezugnahme dem Of f enbarungsgehalt der vorliegen- 
10 den Anmeldung zuzurechnen. 

Die Dithering-Methode ist ferner beschrieben in "Das grolle 
Data Becker Computer Lexikon" , Auflage 1997, ISBN 3-8158- 
1575-4 und in "Computer Lexikon", Verlag C.H. Beck, Mun- 

15 chen, ISBN 3-406-39696-8. 

Die US-A 5,073,953 beschreibt ein Verfahren zum automati- 
schen Segmentieren von Dokumenten. Die Bildelemente des Do- 
kumentes werden nach unterschiedlichen Typen analysiert, 
z.B. schwarz/weifi Texte, Graf ikelemente, kontinuierliche 

20 Tonungsbilder, Halbtonbilder etc. Das zu analysierende Do- 
kument wird in Subbilder unterteilt und diesen Subbildern 
der Typus zugeordnet. 

Aus der DE-C2-38 24 717 und aus der Verof f entlichung von W. 

25 Crocca et. al . , "Compression of grey digital images using 

grey separations'', Xerox Disclosure Journal, Vol- 15 No. 6, 
Nov/Dec 1990, pages 481-482, sind Bildkompressionseinrich- 
tung bekannt. Aus der DE-C2-41 27 920 ist eine Bildverar- 
beitungseinrichtung bekannt, bei der Bilddaten in Blocke 

30 unterteilt werden und die Blocke sequentiell abgearbeitet 

werden. Aus der DE-C2-29 53 109 und aus der DE-A1-42 15 157 
sind Bildempf angsgerate bekannt. Aus der JP-A-11-65793 ist 
ein Verfahren beschrieben mit dem Daten je nach Objekttyp 
(Bild oder Text) verschieden komprimiert werden. Die In- 

35 halte der zuvor genannten Dokumente werden hiermit eben- 

falls durch Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung auf- 
genommen . 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein System 
zum Komprimieren und Obertragen von Bildrasterdaten anzuge- 
ben, das auch dann mit hoher Effizienz arbeitet, wenn eine 
5 zu ubertragende Seite graue Bildelemente enthalt. 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

10 

Gemafi der Erfindung werden die Bildrasterdaten einer jeden 
Seite in Kacheln, beispielsweise gleich grofie Kacheln, ei- 
nes zweidimensionalen Gitternetzes eingeteilt. Fur jede Ra- 
chel wird ermittelt, ob sie ausschliefilich Ditherzellen 
15 enthalt oder nicht. Wenn ersteres zutrifft, wird die zuge- 
horige Muster-Ditherzelle und deren Grauwert bestimmt und 
diese Kachel markiert. Wenn die Kachel nicht ausschliefilich 
Ditherzellen enthalt, beispielsweise nicht eingefarbte 
weifie Anteile, so wird diese Kachel nicht weiter analy- 
20 siert. Die Bildrasterdaten einer solchen Kachel werden nach 
dem herkommlichen Kompressionsver f ahren komprimiert. Von 
den markierten Kacheln werden Kenndaten, beispielsweise 
uber die Grofie und den Grauwert, festgelegt und diese Kenn- 
daten als komprimierte Daten ubertragen. Die Bildrasterda- 
25 ten solcher markierten Kacheln mussen nicht nach dem her- 
kommlichen Komprimierverf ahren komprimiert werden, d.h. sie 
werden beim herkommlichen Komprimierverf ahren ausgeklam- 
mert. Auf diese Weise kann das herkommliche Komprimier ver- 
fahren eine Seite schneller und mit hoherer Effizienz kom- 
30 primieren, da einerseits das Komprimieren markierter Ka- 
cheln und andererseits der erhebliche Komprimierauf wand fur 
Ditherzellen entfallt. Gemafi dem er f inderischen Verfahren 
ist zwar insgesamt ein Zusatzaufwand fur die Analyse der 
Kacheln und die Obertragung der Kenndaten markierter Ka- 
35 cheln erf orderlich . Dieser Zusatzaufwand ist aber gering im 
Vergleich zur Einsparung an Kompressionsauf wand fur das 
standardisierte Kompress ions verfahren. 
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GemaJi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein System 
zum Komprimieren und Ubertragen von Bildrasterdaten mit den 
Merkmalen des Anspruchs 27 angegeben. Dieses System hat die 
5 weiter oben in Zusammenhang mit dem Verfahren bereits be- 
schriebenen technischen Vorteile. 

Weiterhin wird ein Verfahren zum Komprimieren und Ubertra- 
gen von Bildrasterdaten mit den Merkmalen des Anspruchs 31 
10 angegeben. Bei diesem Verfahren wird mindestens ein Bereich 
ermittelt, der nur Ditherzellen enthalt, die mit einer vor- 
bestimmten Muster-Ditherzelle und einem Grauwert uberein- 
stimmt. Die Kenndaten dieses Bereichs werden zur weiteren 
Verarbeitung der Bildrasterdaten ubertragen. 

15 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Compu- 
terprogrammprodukt, ein Computerprogrammelement und ein 
computerlesbares Medium nach den Anspruchen 35, 36 bzw. 38 
angegeben . Das Computerprogrammprodukt und das Computerpro- 

20 grammelement enthalten Befehle und Daten zum Steuern eines 
Computers. Nach dem Laden des Computerprogrammproduktes 
bzw. des Computerprogrammelements, welches beispielsweise 
als Sof twaremodul einzeln oder zusammen mit anderen Softwa- 
remodulen geladen wird, werden beim Abarbeiten der Befehle 

25 die in den Anspriichen definierten Verf ahrensschritte ausge- 
fuhrt und das technische Ergebnis erreicht. Als computer- 
lesbares Medium kann eine Diskette, eine magnetische oder 
optische Speicherplatte (CD ROM) , ein Datentragerband oder 
ein entfernter Speicher verwendet werden, von dem durch Da- 

30 tenf ernubertragung, beispielsweise uber das Internet, ein 
Computerprogramm Ubertragen und geladen wird. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnungen erlautert. Darin zeigt: 

35 Fig. 1 Muster-Ditherzellen mit Oberdeckung der einge- 
farbten Bildpunkte, 
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Fig- 2 die Einteilung einer Seite nach Kacheln mit Hilfe 
eines Gitternetzes, 

Fig. 3 einen Suchalgorithmus unter Verwendung von aus 
Kacheln bestehenden Vergleichszeilen, 

Fig. 4, 5 

und 6 einen Suchalgorithmus zum Festlegen des Grauwer- 

tes einer Kachel, 



Fig. 7 das Zusammenf assen von Kacheln zu Rechtecken, 

Fig. 8 das Loschen eines Rechtecks, 

15 Fig. 9 eine Erweiterungsmoglichkeit ftlr ein Rechteck 

Fig. 10 die Festlegung der Bitlange einer Vergleichs- 
zeile, 

20 Fig. 11 die Obertragung der Bildrasterdaten unter Verwen- 
dung des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 12 eine Darstellung des erf indungsgemafien Verfahrens 
in einem Blockdiagramm, und 

25 

Fig. 13 ein herkommliches Verfahren zum Komprimieren und 
tibertragen von Bildrasterdaten nach dem Stand der 
Technik, und 

30 Fig. 14 ein FluBdiagramm mit Verf ahrensschritten zum Zu- 

weisen von Grauwerten zu Kacheln. 

Figur 1 zeigt den Aufbau zweier Muster-Ditherzellen A und 
B. Beide Muster-Ditherzellen A, B haben 10 mal 10 Bild- 
35 punkte, d.h. die Zeilenlange betragt 10 Bildpunkte und die 
Spaltenlange ebenfalls 10 Bildpunkte. Die Muster-Dither- 
zelle A enthalt schwarz eingefarbte Bildpunkte in der Mitte 
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nach Art eines Kreuzes. Die Muster-Ditherzelle B enthalt in 
der Mitte schwarz eingefarbte Bildpunkte, die zusammen ein 
nach links weisendes L ergeben. Die Muster-Ditherzelle B 
enthalt weniger schwarz eingefarbte Bildpunkte als die Mu- 
5 ster-Ditherzelle A. Demgemafi ist das Grau der Muster-Dit- 
herzelle B heller als das Grau der Muster-Ditherzelle A. 
Dies bedeutet, dafi der Grauwert der Muster-Ditherzelle B 
niedriger ist als der Grauwert der Muster-Ditherzelle A. 
Generell gilt fur die Anordnung der schwarz eingefarbten 

10 Bildpunkte von Muster-Ditherzellen, dafi die Muster-Dither- 
zelle mit hoherem Grauwert eingefarbte Bildpunkte minde- 
stens an gleichen Positionen enthalt, wie die Muster-Dit- 
herzelle mit nachst niedrigem Grauwert. Dies bedeutet; dafi 
eingefarbte Bildpunkte von Muster-Ditherzellen mit hoherem 

15 Grauwert die eingefarbten Bildpunkte von Muster-Ditherzel- 
len mit niedrigerem Grauwert uberdecken. In der Figur 1 hat 
die dunklere Muster-Ditherzelle A schwarz eingefarbte Bild- 
punkte an gleichen Positionen wie die Muster-Ditherzelle B. 
Zusatzlich sind bei der Muster-Ditherzelle A weitere Bild- 

20 punkte schwarz eingefarbt. 

Theoretisch kann mit Hilfe einer Vielzahl von Muster-Dit- 
herzellen nach Art der in Figur 1 dargestellten Muster-Dit- 
herzellen A, B eine Vielzahl von Grauwerten realisiert wer- 

25 den, wobei der niedrigste Grauwert durch einen einzigen 

schwarz eingefarbten Bildpunkt definiert ist und der hoch- 
ste Grauwert dann vorliegt, wenn samtliche Bildpunkte der 
Ditherzelle schwarz eingefarbt sind. In der Praxis wird 
eine geringere Anzahl von Grauwerten als die theoretisch 

30 mogliche Anzahl und eine entsprechend verringerte Anzahl 
von Muster-Ditherzellen verwendet, beispielsweise 16 oder 
32. Bei diesem Beispiel hat dann der Grauwert einen Werte- 
bereich von 1 bis 16 bzw. 1 bis 32. Ein extremer Grauwert 0 
bedeutet, dafi keiner der Bildpunkte schwarz eingefarbt ist; 

35 insoweit liegt keine Ditherzelle, sondern eine weifie, unbe- 
druckte Flache vor. Es sei noch darauf hingewiesen, dafi in 
der Praxis zwei Typen von Ditherzellen vorherrschen, die 
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entweder 10 mal 10 Bildpunkte oder 8 mal 8 Bildpunkte in 
einer Matrixanordnung haben. 

Figur 2 zeigt schematisch die Einteilung einer Seite S in 
5 gleich groiie Kacheln Kl, K2, Ki bis Kn eines zweidimensio- 
nalen Gitternetzes GN. Jede Kachel K enthalt eine Vielzahl 
von Bildrasterdaten in gleich langen Datenzeilen. Innerhalb 
einer Kachelzeile Kl bis Ki werden die Kacheln beim an- 
schliefiend noch zu beschreibenden Suchalgorithmus von links 
10 nach rechts abgearbeitet ; die Kachelzeilen werden von oben 
nach unten abgearbeitet. Denkbar ist jedoch auch eine an- 
dere Abarbeitungsf olge . 



Figur 3 zeigt schematisch die Vorgehensweise zum Ermitteln 

15 von Ditherzellen, die in einer Kachel Ka enthalten sind. 

Zunachst werden Vergleichszeilen Vzl, Vz2, Vz3, Vz4 bereit- 
gestellt, welche mindestens dieselbe Zeilenlange wie die 
Kacheln Kl bis Kn haben. Zur besseren Ubersicht werden nur 
vier Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 verwendet. In der Praxis 

20 werden so viele Vergleichszeilen bereitgestellt wie Grau- 
werte durch Muster-Dither zellen definiert sind. Jede Ver- 
gleichszeile Vzl bis Vz4 enthalt gleiche Muster-Ditherzel- 
len mit einem bestimmten Grauwert . Die Vergleichszeile Vzl 
enthalt Muster-Ditherzellen mit Grauwert G=l, die Ver- 

25 gleichszeile Vz2 Muster-Ditherzellen mit Grauwert G=2, die 
Vergleichszeile Vz3 Muster-Ditherzellen mit Grauwert G=3 
und die Vergleichszeile Vz4 Muster-Ditherzellen mit Grau- 
wert G=4 . Vergleichszeile Vzl enthalt also die wenigsten 
schwarz gefarbten Bildpunkte. Die Vergleichszeile Vz2 mit 

30 nachst hoherem Grauwert G=2 enthalt an gleichen Rasterposi- 
tionen schwarz eingefarbte Bildpunkte der Muster-Dither- 
zelle mit Grauwert G=l und zusatzliche schwarz eingefarbte 
Bildpunkte* Die Muster-Ditherzellen der Vergleichszeile Vz3 
mit nachst hoherem Grauwert G=3 enthalt an gleichen Posi- 

35 tionen die schwarz eingefarbten Bildpunkte der Muster-Dit- 
herzellen der Vergleichszeilen Vzl und Vz2 sowie zusatzli- 
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che schwarz eingefarbte Bildpunkte. Ahnliches gilt fur die 
Muster-Ditherzellen der Vergleichszeile Vz4. 

Aufgrund der tfberdeckung der eingefarbten Bildpunkte der 
Muster-Ditherzellen der Vergleichszeile Vzl bis Vz4 reicht 
es zum Auffinden von Ditherzellen in den verschiedenen Ka- 
cheln K aus, wenn im ersten Suchschritt lediglich eine 
Ubereistimmung der ersten Zeile einer jeden Kachel K mit 
der Vergleichszeile Vzl festgestellt wird, wie dies in der 
Figur 3 anhand der Kachel Ka schematisch dargestellt ist. 
Kacheln, wie beispielsweise die Kachel Kl, die bereits in 
der ersten Zeile nicht mit der Vergleichszeile Vzl uberein- 
stimmen, werden beim weiteren Verfahren nicht mehr beiruck- 
sichtigt. Solche Kacheln erhalten den extremen Grauwert G=0 
zugewiesen, d.h. sie enthalten in der ersten Zeile nicht 
durchgangig Ditherzellen, die mit der Muster-Ditherzelle 
mit Grauwert G=l ubereinstimmen . Die Suche nach Kacheln in- 
nerhalb einer Seite, die Ditherzellen mit mindestens dem 
Grauwert G=l haben, erfolgt also sehr schnell, wenn die Ka- 
chelgroiie entsprechend groii gewahlt wird, Bereits hier ist 
zu erkennen, dafi das Verfahren nach der Erfindung aufgrund 
der Einteilung nach Kacheln schnell arbeitet. 

Figur 4 zeigt schematisch den nachsten Schritt, bei dem in- 
25 nerhalb der Kachel Ka durch Vergleich mit den Vergleichs- 

zeilen Vzl bis Vz4 festgestellt wird, welchen tatsachlichen 
Grauwert G die erste Zeile zl dieser Kachel Ka hat, Im vor- 
liegenden Fall wird festgestellt, dafl eine Ubereinstimmung 
zwischen Vergleichszeile Vz3 und der ersten Zeile zl der 
30 Kachel Ka besteht, d.h. der Grauwert ist G=3. 

Figur 5 zeigt schematisch den nachsten Schritt, bei dem in- 
nerhalb der Kachel Ka festgestellt wird, ob zumindest alle 
Zeilen zl bis z5 mit Ditherzellen den Grauwert G=3 enthal- 
35 ten, der im vorhergehenden Schritt (Figur 4) festgestellt 

worden ist. Im vorliegenden Fall enthalten samtliche Zeilen 
zl bis z5 der Kachel Ka mindestens den Grauwert G=3 ent- 
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sprechend der Vergleichszeile Vz3. Zwei Zeilen z2 und z3 
haben einen hoheren Grauwert G>3, sind also dunkler. Dies 
ist zulassig, da Muster-Ditherzellen mit hoherem Grauwert 
dieselben Bildpunkte schwarz eingefarbt haben, wie Muster- 
5 Ditherzellen mit niedrigerem Grauwert. Wenn der Grauwert G 
jedoch niedriger ist, als in der ersten Zeile zl festge- 
stellt, so wird zum nachsten Schritt verzweigt, der schema- 
tisch in Figur 6 dargestellt ist. 

In Figur 6 ist gezeigt, dafi die Zeile z3 mit der Ver- 
gleichszeile Vzl ubereinstimmt , d.h. den niedrigsten Grau- 
wert G=l hat. In diesem Falle wird der gesamten Kachel Ka 
der Grauwert G=l zugewiesen, da dieser Grauwert G minde- 
stens auch in samtlichen anderen Zeilen zl bis z5 der Ka- 
chel Ka enthalten ist. Wiirde jedoch in einer Zeile ein 
Grauwert f estgestellt , der nicht mit einer Muster-Dither- 
zelle ubereinstimmt, beispielsweise der extreme Grauwert 
G=0, was bedeutet, daJi keine Vergleichszeile pafit, so wird 
dieser Kachel der Wert G=0 zugeordnet, und sie wird im wei- 
teren Verfahren nicht mehr beriicksichtigt . 

Es ist darauf hinzuweisen, dali die Vergleichszeilen Vzl bis 
Vz4, die Ditherzellen in Zeilenform angeordnet haben, wie- 
derum Bildpunktzeilen enthalten. In der Praxis wird der 
25 Vergleich der Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 mit Ditherzeilen 
der Kachel Ka auf der Basis solcher Bildpunktzeilen durch- 
gefuhrt. Anstelle von Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 konnen 
auch Vergleichskacheln verwendet werden, deren Grofie den 
Kacheln Ka entspricht und die mehrere Zeilen von Ditherzel- 
30 len enthalten. 

Figur 7 zeigt schematisch einen Teil einer Seite mit Ka- 
cheln K, denen Grauwerte G=0, 1, 2 oder 3 zugewiesen worden 
sind. Diese Zuweisung von Grauwerten entspricht einer Mar- 
kierung. Der Wert G=0 bedeutet, daib kein Standard-Grauwert 
35 fur diese Kachel ermittelt werden konnte, beispielsweise 

weil eine solche Kachel nicht durchgangig Ditherzellen mit 
dem niedrigsten Grauwert (Grauwert G=l) enthalt. 
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Die in Figur 7 dargestellten Kacheln werden Kachelzeile fur 
Kachelzeile von links nach rechts durchsucht . Kacheln mit 
dem Wert G=0 werden nicht berucksichtigt . Nebeneinander 
5 liegende Kacheln mit gleichem Wert, in diesem Fall dem 

Grauwert G=3, werden zu einem Rechteck Ra zusammengef afit . 
Auf diese Weise werden grofiere Flachen der Seite S mit 
gleich grauen Bildelementen zusaitimengef afit . 

Eine weitere Variante bei der Suche nach Rechtecken sieht 
vor, daft Kacheln zu Rechtecken zusammengef afit werden, die 
den gleichen Grauwert (beispielsweise Grauwert G=l) oder 
einen hoheren Grauwert (beispielsweise Grauwert G=2 oder 
G=3) enthalten. Das Rechteck Rb zeigt die Zusammenf assung 
von 6 Kacheln, die die Grauwerte G=l oder G=2 enthalten. 
Eine solche Zusammenf assung ist zweckmafiig, da Ditherzellen 
mit Grauwert G=2 an gleichen Positionen wie Ditherzellen 
mit Grauwert G=l schwarz eingefarbte Bildpunkte haben, wie 
weiter oben bereits erlautert. Dem Rechteck Rb wird insge- 
samt der Grauwert G=l zugeordnet, d.h. der niedrigste Grau- 
wert G innerhalb des Rechtecks Rb. Es verbleibt somit fur 
die Kacheln mit Grauwert G=2 ein Uberschufi an schwarz ein- 
gefarbten Bildpunkten. Dieser Uberschufi ergibt sich, wenn 
in einem Subtraktionsschritt von samtlichen Ditherzellen 
des Rechtecks Rb Ditherzellen mit Grauwert G=l subtrahiert 
werden. Diese uberschussigen Bildpunkte werden als Bildra- 
sterdaten nach dem herkommlichen Standard-Komprimierungs- 
verfahren komprimiert und libertragen. 

3 0 Figur 8 zeigt die weitere Behandlung des Rechtecks Ra in- 
nerhalb der Bildrasterdaten einer Seite S* Als Kenndaten 
fur das Rechteck Ra wird die Position der linken oberen 
Ecke des Rechtecks Ra ermittelt. Weiterhin wird die Hohe 
und Breite sowie der Grauwert G, in diesem Fall der Grau- 

35 wert G=3, f estgestellt . Diese Kenndaten werden in eine Li- 
ste von Rechtecken eingetragen, in der weitere Rechtecke 
nach Art des Rechtecks Ra aufgefuhrt werden. Anschliefiend 
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wird das Rechteck Ra innerhalb der Seite S bereinigt, d.h. 
es wird den Kacheln des Rechtecks Ra der Wert G=0 zugewie- 
sen, so daB bei der Suche nach weiteren Rechtecken diese 
Kacheln nicht mehr berucksichtigt werden. Wenn die gesamte 
5 Seite S nach zu Rechtecken zusairunenf afibaren Kacheln durch- 
sucht worden ist und die Kenndaten der Rechtecke in die Li- 
ste eingetragen sind, so ist die Analyse der Seite S been- 
det. 

10 In einem nachsten Schritt kann die Liste von Rechtecken 

sortiert werden. Rechtecke mit absteigender Anzahl von Ka- 
cheln erhalten in der Liste einen absteigenden Rang. Von 
dieser Liste werden dann nur diejenigen Rechtecke ausge- 
wahlt und deren Kenndaten gesondert iibertragen, deren An- 

15 zahl von Kacheln einen vorbestimmten Wert ubersteigt. Auf 
diese Weise werden nur graue Bildelemente gesondert iiber- 
tragen, die in grolif lachigen Rechtecken enthalten sind. Da- 
durch wird die Effizienz des Komprimierungsverf ahrens wei- 
ter gesteigert. Eine Entscheidung, ein Rechteck zu verwer- 

20 fen, kann in diesem Fall bereits wahrend des Rechteck-Bil- 
dungs-Vorgangs getroffen werden und somit die verworfenen 
Kacheln bei der Bildung von anderen Rechtecken zur Verfu- 
gung gestellt werden. Dadurch wird die Effizienz des Kom- 
primierverf ahrens weiter gesteigert. 

25 Eine andere Variante kann darin bestehen, dali die Anzahl 
der Rechtecke der Liste auf einen vorgegebenen Wert be- 
schrankt ist. Da die Obertragung der Kenndaten von Rechtek- 
ken einen zusatzlichen Komprimie rungs auf wand bedeutet und 
dieser Aufwand bei einer groiien Zahl von Rechtecken an- 

30 steigt, ist es zweckmaBig, diese Anzahl zu beschranken. 

Figur 9 zeigt eine weitere Variante der Bildung von Recht- 
ecken, deren Grenzen nicht mit Kachelgrenzen ubereinstimmen 
mussen. Wenn, wie in Figur 7 gezeigt ist, Kacheln zu Recht- 
35 ecken zusammengef afit worden sind, so stimmen die Grenzen 
dieser Rechtecke mit Kachelgrenzen uberein. Wenn nun Dit- 
herzellen mit gleichem Grauwerr wie die innerhalb eines 
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Rechtecks zeilenweise oder spaltenweise an ein solches 
Rechteck angrenzen und den gleichen minimalen Grauwert G 
wie die Ditherzellen des Rechtecks haben, so konnen diese 
Ditherzellen mit in das Rechteck einbezogen werden. Die 
5 Hohe und Breite des jeweiligen Rechtecks mufi dann entspre- 
chend vergrofiert werden. Die Grenzen der Rechtecke sind 
dann soweit vergrofiert, wie das gleichartige Grauraster als 
Rechteck tatsachlich im Original einer Seite S auftritt. 
Auf diese Weise wird die Effizienz des erf indungsgemafien 
10 Komprimierungsverf ahrens weiter gesteigert. 

In Figur 9 sind mit dick ausgezogenen Linien drei Rechtecke 
Rc, Rd, Re gezeigt. Die Rechtecke Rc und Re haben ein£n 
Grauwert G=2 . Das Rechteck Rd hat einen Grauwert G=4 . An 

15 die Rechtecke Rc, Rd, Re grenzen Ditherzellen an, deren 

Grauwerte G mit denen der jeweiligen Rechtecke tibereinstim- 
men. Entsprechend konnen die einzelnen Rechtecke Rc, Rd, Re 
in ihrer jeweiligen Hohe und Lange vergrofiert werden. Dar- 
iiber hinaus ist es moglich, samtliche vergrofierten Recht- 

20 ecke zu einem einzigen Rechteck Rf zusammenzuf assen . Dieses 
Rechteck Rf hat dann den minimalen Grauwert aller vergro- 
fierten Rechtecke Rc, Rd, Re, namlich den Grauwert G=2 . In 
Figur 9 ist Rd ein Subrechteck mit G=4 innerhalb des Gesam- 
trechtecks Rf mit G=2 . Der gesamte Grauwert ist G=2, der 

25 als Kenndatum fur das Rechteck Rf tibertragen wird. Es ist 
auch moglich, eine inverse Darstellung zu verwenden, fur 
die fur das Rechteck Rf der Grauwert G=4 als Kenndatum 
tibertragen wird. Beim weiteren Verarbeiten der Bilddaten 
ist dann der verringerte Grauwert G=2 fUr die weiteren 

30 Rechtecke Rc und Re zu berucksichtigen . 

Figur 10 zeigt eine andere Variante, bei dem die Grofie der 
Ditherzellen und die Zeilenlange sowie die Spaltenlange ei- 
ner Kachel beriicksichtigt werden. Oblicherweise haben Dit- 
35 herzellen eine 8x8 oder eine 10x10 Bildpunktmatrix . Als 

Zeilenlange fiir eine Kachel eignet sich bevorzugt die Bit- 
breite der Register der verwendeten Computerhardware, mit 
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dem das erf indungsgemafie Verfahren realisiert wird. Ge- 
brauchlich sind Zeilenlangen von 8, 16, 32, 64 oder 128 
Bit. Eine additive Kombination von diesen genannten Zeilen- 
langen ist ebenfalls moglich, beispielsweise eine Gesamt- 
5 zeilenlange aus der Kombination von 8 Bit + 32 Bit = 40 Bit 
etc.. Da die Zeilenlange der Ditherzellen nicht mit der 
Zeilenlange der Kacheln ubereinstimmen mufi, ist es zweckma- 
Big, dalJ die bereits erwahnten Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 
eine Lange entsprechend dem kleinsten gemeinsamen Vielfa- 

10 chen der Zeilenlange der Kachel und der Zeilenlange der 
Ditherzellen D hat. Im Beispiel nach Figur 10 haben die 
Ditherzellen D eine Zeilen- und Spaltenlange von 10. Die 
Kacheln, z. B. die Kachel Kl, hat eine Zeilen- und Spalten- 
lange von 32 Bit, d.h. die Kachel Kl umfafit der Lange und 

15 Breite nach 3 Ditherzellen sowie 2 Spalten bzw. Zeilen der 
nachsten angrenzenden Ditherzellen. Das kleinste gemeinsame 
Vielfache aus Zeilenlange der Kachel Kl und Zeilenlange der 
Ditherzelle D betragt 160 Bit. Es ist daher zweckmafiig die 
Vergleichszeilen Vzl bis Vz4 mit einer Zeilenlange von 160 

20 Bit auszustatten. In diesem Fall kann bei einer Register- 

breite von 32 Bit mit Hilfe von 5 Doppelwortoperationen ein 
Vergleich innerhalb einer Kachelzeile von 5 Kacheln, d.h. 
von 16 Ditherzellen, gleichzeitig durchgefuhrt werden. Der- 
artige Doppelwortoperationen konnen mit Hilfe von Registern 

25 sehr schnell ausgefuhrt werden. 

Figur 11 zeigt das zum Komprimieren und Ubertragen der 
Bildrasterdaten einer Seite verwendete Prinzip der Erfin- 
dung. Die vom RIP-Baustein erzeugten Bildrasterdaten PD ei- 

30 ner Seite S werden gemafi dem vorgenannten Verf ahrensschrit- 
ten analysiert und dabei Rechtecke Rl, R2 mit gleichen Dit- 
herzellen ermittelt. Auf der Seite S werden diese beiden 
Rechtecke Rl, R2 beispielsweise durch ein Subtraktionsver- 
fahren aus den gesamten Bildrasterdaten BD ausgeblendet . 

35 Die verbleibenden Bildrasterdaten E werden nach einem her- 
kommlichen Standard-Komprimierungs verfahren, beispielsweise 
nach dem FAX G4 Komprimierungsver f ahren, ubertragen. Es 
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sind jedoch auch andere Komprimierungsverfahren denkbar, 
beispielsweise solche, die nach dem Lauf langencodierungs- 
verfahren arbeiten. Die Kenndaten der Rechtecke Rl, R2 wer- 
den separat ubertragen, wobei man sich vorzugsweise einer 
5 Liste L von Rechtecken bedient und lediglich diese Listen- 
daten ubertragen werden. Auf der Empf angerseite werden dann 
die Daten, die nach dem Standard-Komprimierungsver f ahren 
ubertragen worden sind sowie die Bildrasterdaten BD der 
Rechtecke Rl, R2 wieder zusaramengeset zt . Auf diese Weise 

10 mussen nicht samtliche Bildrasterdaten BD der Seite S nach 
dem Standard-Komprimierungsverf ahren komprimiert und uber- 
tragen werden, sondern nur die Daten E, d.h. mit Ausnahme 
der Rechtecke Rl, R2 . Es ist darauf hinzuweisen, daft nicht 
alle grauen Bildelemente mit gleichen Ditherzellen zu 

15 Rechtecken zusammengef aflt werden mussen. Fur eine verbes- 
serte Reduzierung des zu ubertragenden Datenstroms und der 
Bearbeitungszeit bei der Komprimierung ist es ausreichend, 
wenn etwa 80 bis 90% aller gleichen Ditherzellen erfaftt 
werden . 

20 

Figur 12 zeigt in einem Blockdiagramm eine schematische 
Darstellung des erf indungsgemafien Verfahrens bzw. des er- 
f indungsgemafien Systems. In einem Computer 10 erzeugt ein 
RIP-Baustein RIP aus Sprachelementen der Druckersprache 

25 POSTSCRIPT PS Bildrasterdaten, die im Computer 10 mit einem 
entsprechenden Computerprogramm nach den weiter oben be- 
schriebenen Analyseschritten, die einer Filterf unktion in 
einem Rasterfilter entsprechen, untersucht werden. Das Com- 
puterprogramm kann durch eine Diskette 11 in den Computer 

30 10 auf einen Permanentspeicher (Festplatte) oder in einen 
fluchtigen Arbeitsspeicher (RAM) geladen werden. Die je 
Druckseite nach Abzug der ermittelten Rechtecke noch ver- 
bleibenden Bildrasterdaten werden im Computer 10 nach dem 
FAX G4-Komprimierungsverf ahren komprimiert und nach den Da- 

35 tenformaten IOCA und/oder SPDS verpackt. Das Datenformat 

IOCA ist im IOCA-Ref erence-Manual * Image Object Content Ar- 
chitecture" Reference, Fourth Edition (August 1993) SC31- 
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6805-03, International Business Machines Corporation, be- 
schrieben. Das Datenf ormat SPDS ist im SPDS-Ref erence-Ma- 
nual *SPDS" Edition 11.94, U 9737- J-Z247-3, Oce Printing 
Systems GmbH, beschrieben. Beide Dokumente sind hiermit 
5 durch Bezugnahme in den Of f enbarungsgehalt der vorliegenden 
Anmeldung einbezogen. 

Die Daten hoher Packungsdichte werden in einem fluchtigen 
oder dauerhaften Speicher, insbesondere im Computer, in ei- 

10 ner Datei Da gespeichert. Die bei den Filterungsschritten 
ermittelte Liste der Rechtecke wird nach dem Datenformat 
SPDS mit hoher Datendichte verpackt und ebenfalls in der 
Datei Da gespeichert. Mit Hilfe der erwahnten Filterfiink- 
tion kann die Erzeugung der komprimierten Daten beschleu- 

15 nigt werden, d.h. es wird eine verkiirzte Zeit zum Aufberei- 
ten der Daten benotigt. Der Drucker greift auf die Datei Da 
zu, wobei aufgrund der hohen Packungsdichte und des hohen 
Inf ormationsgehaltes das an den Drucker zu ubertragende Da- 
tenvolumen klein ist. Bei einer vorgegebenen Datenubertra- 

20 gungsgeschwindigkeit kann also eine ausreichend grolie Da- 
tenmenge tibertragen werden. Dies bedeutet, daii der Drucker 
als Hochleistungsdrucker mit einer hohen Druckleistung auch 
bei Druckseiten mit vielen gleichartigen grauen Bildantei- 
len in ausreichendem Mafle mit Bildrasterdaten versorgt wird 

25 und bei hoher Druckgeschwindigkeit unterbrechungsf rei druk- 
ken kann. Der Drucker enthalt ebenfalls einen Computer oder 
eine Steuerung mit einem Dekompressionsprogramm, mit dessen 
Hilfe die Daten der Datei Da in weiterverarbeitbare Druck- 
daten umgewandelt werden. Vorzugsweise enthalt das Dekom- 

30 pressionsprogramm eine ODER- Funkt ion, durch die die Bildra- 
sterdaten der Rechtecke und die Bildrasterdaten, die in 
herkommlicherweise tibertragen werden, zu gemeinsamen 
Bildrasterdaten zusammengesetzt werden. 

35 Figur 13 zeigt den Aufbau eines herkommlichen Systems. Die 
Bildrasterdaten des RIP-Baus teins werden ausschlieiilich 
nach einem Standard-Komprimierungsverf ahren, z.B. dem FAX 
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G4 Komprimierungsverf ahren, komprimiert und dann mit Hilfe 
des I OCA- und/oder SPDS-Datenf ormats als Daten hoher Pak- 
kungsdichte in einer Datei Da gespeichert. Da fur jedes 
gleichartige graue Bildelement viele Daten anfallen, ist 
5 der Speicherbedarf fur die Datei Da sehr hoch. Ebenso sind 
die. Komprimierungsalgorithmen zum Komprimieren der entspre- 
chenden Bildrasterdaten fur gleichartige graue Bildelemente 
umfangreich und zeitauf wendig . Beim Drucken greift der 
Drucker auf die Daten in der Datei Da zu. Da eine erhebli- 

10 che Datenmenge zu verarbeiten ist, die Datentibertragungsge- 
schwindigkeit von der Datei Da zum Drucker jedoch begrenzt 
ist, kann es vorkommen, dafi der Drucker schneller drucken 
kann, als Daten tiber die Datei Da bereitgestellt werden. In 
diesem Falle kommt es zu einem kurzzeitigen Anhalten des 

15 Druckvorgangs. Ein solcher Start-Stopp-Betrieb ist jedoch 
fur einen Hochleistungsdrucker sehr storend; seine Lei- 
stungsf ahigkeit wird nur verringert genutzt. Ein solcher 
Hochleistungsdrucker hat typischerweise eine Druckleistung 
groBer als 400 Seiten DIN A4 je Minute bei einer Auflosung 

20 von 600 dpi (dots per inch) . 

Figur 14 zeigt in einem Flufldiagramm schematisch Verfah- 
rensschritte, wie sie bereits in den Figuren 3 bis 6 erlau- 
tert wurden. Diese Verf ahrensschritte dienen dazu, fur eine 

25 Kachel K einen Grauwert G=0 oder einen hoheren Grauwert G 

festzulegen. Wie erwahnt, wird ein Grauwert G=0 zugewiesen, 
wenn eine Zeile z einer Kachel K kein graues Bildelement, 
d.h. keine Ditherzelle enthalt. In der Figur 14 sind nur 
wesentliche Schritte dargestellt, die dazu dienen, das 

30 Grundsatzliche des Verf ahrens zu erlautern. Erf orderliche 

Zwischenschritte, beispielsweise das Festlegen von Anfangs- 
zustanden fiir Lauf variablen, das Verandern von Laufvaria- 
blen etc. ist dem Fachmann auf diesem Gebiet gelaufig. 



35 Nach dem Start (Schritt SI) wird im Schritt S2 uberprlift, 
ob samtliche Kacheln K einer Seite bereits abgearbeitet 
sind. Wenn dies zutrifft, so wird im Schritt S3 die gesamte 
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Schrittfolge fur eine Seite beendet. Sind noch nicht samt- 
liche Kacheln K abgearbeitet, so wird im nachf olgenden 
Schritt S4 gepriift, ob die betreffende Kachel K in ihrer 
ersten Zeile zl mit der Vergleichszeile Vzl ubereinstimmt, 
5 welche wie erwahnt den niedrigsten Grauwert G=l hat. Wenn 
keine Ubereinstimmung festgestellt wird, so wird im Schritt 
S5 dieser Kachel K der extreme Grauwert G=0 zugewiesen und 
zum Schritt S6 verzweigt. In diesem Schritt S6 wird die Ka- 
chellaufvariable k urn 1 erhoht und zum Schritt S2 ver- 
10 zweigt. 

Wenn im Schritt S4 festgestellt wird, daJS die erste Zeile 
zl zumindest mit der Vergleichszeile Vzl ubereinstimmt, so 
wird im nachf olgenden Schritt S7 festgestellt, ob es Ver- 

15 gleichszeilen Vz2, Vz3, Vz4 mit hoherem Grauwert G gibt, 

die mit der ersten Zeile zl ubereinstimmen . Die Vergleichs- 
zeile Vzi (i ist eine Lauf variable) mit hochstem Grauwert G 
wird dann weiter verwendet. Der nachf olgende Schritt S8 
wird spater erlautert. Im darauff olgenden Schritt S9 wird 

20 fur jede Zeile zj (worin j eine Laufvariable fur die Zei- 
lennummer ist) derselben Kachel K bestimmt, ob sie mit der 
im Schritt S7 f estgestellten Vergleichszeile ' Vzi uberein- 
stimmt. Wenn dies nicht zutrifft, so wird im Schritt S10 
die Laufvariable i urn 1 erniedrigt, d.h. es wird eine Ver- 

25 gleichszeile Vzi mit nachstniedrigem Grauwert G fur die 

weitere Analyse verwendet. Im Schritt S8 wird nun festge- 
stellt, ob der extreme Grauwert G=0 erreicht ist. Wenn dies 
zutrifft, so wird zum Schritt S6 verzweigt und die nachste 
Kachel K analysiert. Der Grauwert G=0 bedeutet, daB inner- 

30 halb der Kachel K ein weifies Bildelement auftritt, dem kein 
Grauwert zugeordnet werden kann. 

Im Schritt Sll wird nun der Grauwert G fur die betreffende 
Kachel K festgelegt. Dieser Grauwert G besagt, daii in samt- 
35 lichen Zeilen zj dieser Kachel Ditherzellen zumindest die- 
ses Grauwerts G vorhanden sind. Ein hoherer Grauwert G ist 
moglich. 
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Bezugszeichenliste 

10 Computer 

11 Diskette 

5 

A, B Muster-Ditherzellen 
K, Kl, K2, 

Ki, Kn, Ka Kacheln 

10 

GN Gitternetz 
S Seite 

Vzl, Vz2, 

15 Vz3, Vz4, Vergleichszeilen 

G Grauwert 

zl bis z5 Zeile einer Kachel 

20 Ra, Rb, Rc, 
Rd, Re, Rf, 

Rl, R2 Rechtecke mit Kacheln 

D Ditherzelle 

25 BD Bildrasterdaten 

L Liste 

Da Datei 

SI bis Sll Verfahrensschritte 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Komprimieren und (Jbertragen von Bildra- 
sterdaten, 

5 bei dem aus Sprachelementen einer Graphiksprache seiten- 
weise ein Datenstrom von Bildrasterdaten erzeugt wird, der 
graue Bildbereiche in Form von Ditherzellen enthalt, deren 
Grauwerte (G) durch Muster-Ditherzellen (A, B) festgelegt 
sind, 

10 

die Bildrasterdaten einer jeden Seite (S) in Kacheln (K) 
eines zweidimensionalen Gitternetzes (GN) eingeteilt wer- 
den, wobei jede Kachel (K) eine Vielzahl von Bildrast'erda- 
ten umfafit, 

15 

fur jede Kachel (K) , die nur Ditherzellen enthalt, die zu- 
gehorige Mus ter-Ditherzelle und deren Grauwert (G) bestimmt 
und diese Kachel (K) markiert wird, 

20 und bei dem Kenndaten der markierten Kacheln (K) zur weite- 
ren Verarbeitung der Bildrasterdaten ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Ditherzellen rechteckf ormig oder quadratisch angeord- 

25 nete Bildpunkte enthalten, und daB die Muster-Ditherzelle 
(A) mit hoherem Grauwert (G) mindestens eingefarbte Bild- 
punkte an gleichen Positionen enthalt wie die Muster-Di- 
therzelle (B) mit nachst niedrigem Grauwert (G) . 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi jede Kachel (K) daraufhin tiberpruft wird, ob sie 
Ditherzellen nach Art der Muster-Ditherzelle mit niedrig- 
stem Grauwert (G=l) enthalt . 

35 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Oberprtifen der Kacheln (K) Kachelzeile fur Kachelzeile 
erfolgt, wobei je Kachel (K) zunachst die erste Zeile (zl) 
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untersucht wird, und dafi bei fehlender Obereinstimmung die 
betreffende Kachel (K) nicht weiter untersucht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
5 net, dafi fur die Kachel (Ka) , die Ditherzellen nach Art der 

Muster-Ditherzelle mit niedrigstem Grauwert (G=l) enthalt, 
die Muster-Ditherzelle mit hochstem Grauwert (G=3) ermit- 
telt wird, die in samtlichen Ditherzellen der Kachel (Ka) 
enthalten ist, und dafi der Grauwert (G=3) dieser Muster- 
10 Ditherzelle dieser Kachel (Ka) zugeordnet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Kacheln (K) eine einheitliche 
Zeilenlange haben, vorzugsweise entsprechend der Bitlange 

15 des Registers eines Hardwarebausteins, mit dem das Verfah- 
ren durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Zeilenlange 8, 16, 32, 64 oder 128 Bit oder eine addi- 

2 0 tive Kombination davon betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
zum Feststellen, ob eine Kachel Ditherzellen zumindest mit 
niedrigstem Grauwert (G) entsprechend einer Muster-Dither- 
zelle enthalt, eine Vergleichszeile (Vzl, Vz2, Vz3, Vz4) 
verwendet wird, die nur diese Muster-Ditherzellen enthalt 
und deren Lange mindestens der Zeilenlange einer Kachel 
entspricht, und dafi der Vergleich Kachelzeile fur Kachel- 
zeile durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Lange der Vergleichszeile (Vzl, Vz2, Vz3, Vz4) das 
kleinste gemeinsame Vielfache von Zeilenlange der Kachel 
und Zeilenlange der Ditherzelle betragt, die vorzugsweise 
eine 8x8 oder 10x10 Bildpunktmatrix hat. 



25 



30 



35 
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10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnnet, daft fiir jeden Grauwert (G) eine Vergleichszeile 
(Vzl, Vz2, Vz3, Vz4) mit zugehorigen Muster-Ditherzellen 
verwendet wird. 

5 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft benachbarte Kacheln mit vorgege- 
benem Grauwert entsprechend einer Muster-Dither zelle zu ei- 
nem Vieleck zusammengef aft t werden, 

10 

und daft die Kenndaten dieses Vielecks, vorzugsweise kompri- 
miert, zur weiteren Verarbeitung der Bildrasterdaten uber- 
tragen werden. 

15 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Vieleck ein Quadrat oder ein Rechteck (Ra, Rb, Rc, Rd, 
Re) ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft 
20 die zu einem Rechteck (Rb) zusammengef aft ten Kacheln einen 

gemeinsamen minimalen Grauwert (G=l) haben, und daft die 
Kenndaten dieses Rechtecks (Rb) ubertragen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daft das Rechteck (Rf) ein Subrechteck (Rd) ent- 

halt, dessen Kacheln einen minimalen Grauwert (G) haben der 
hoher ist als der Grauwert (G) der Kacheln des Rechtecks 
(Rf ) . 

30 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft eine Liste (L) von 
Rechtecken erstellt wird, und daft die Kenndaten dieser Li- 
ste, vorzugsweise in komprimierter Form, Ubertragen werden. 

35 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Liste (L) so geordnet wird, daft Rechtecke mit abstei- 
gender Anzahl von Kacheln einen absteigenden Rang in der 
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Liste einnehmen, und dafl von dieser Liste nur diejenigen 
Rechtecke zur weiteren Verarbeitung tibertragen werden, de- 
ren Anzahl von Kacheln einen vorbestimititen Wert ubersteigt. 

5 17. Verfahren nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Anzahl der Rechtecke der Liste auf einen 
vorgegebenen Wert beschrankt ist. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 17, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB Ditherzellen einer Zeile Oder einer 

Reihe, die an ein Rechteck (Rc, Rd, Re) angrenzen und glei- 
chen minimalen Grauwert wie die Ditherzellen des Rechtecks 
(Rc, Rd, Re) haben, in das erweiterte Rechteck (Rc, Rd, Re) 
einbezogen werden, wobei die Grenzen der Rechtecke (Rc, Rd, 
15 Re) entsprechend erweitert werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 12 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB fur jedes Rechteck in 
bezug auf eine Seite die Position der linken oberen Ecke, 

20 seine Hohe, seine Breite und der Grauwert (G) ermittelt und 
diese Kenndaten vorzugsweise in komprimierter Form tibertra- 
gen werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB die Rasterbilddaten der markier- 

ten Kacheln oder der markierten Rechtecke (Ra) aus dem Da- 
tenstrom durch Subtraktion entfernt werden, 

und daB der verbleibende Datenstrom nach einem standardi- 
30 sierten Komprimierungsverf ahren komprimiert und ubertragen 
wird. 

21. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als standardisiertes Komprimierungsver- 

35 f ahren das FAX G4 Komprimierungsverf ahren verwendet wird. 
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22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Daten der markierten Kacheln 
oder der Rechtecke (Rl, R2) nach dem SPDS-Datenf ormat uber- 
tragen werden.. 

5 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daft die ubertragenen Bildrasterdaten unter 
Verwendung einer ODER-Funktion wieder zusammengesetzt wer- 
den. 

10 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali zum Erzeugen des Datenstroms von 
Bildrasterdaten aus Sprachelementen der Graphiksprache ein 
RIP-Baustein verwendet wird, vorzugsweise ein POSTSCRIPT- 

15 Konverter-Baustein (PS) . 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft es zur Cbertragung von Druckra- 
sterdaten an Druckern, vorzugsweise an Hochleistungsdruc- 

20 kern, verwendet wird. 

26. Verfahren Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Hochleistungsdrucker eine Druckleistung groiier gleich 4 00 
Seiten DIN A4 je Minute bei 600 dpi hat. 

25 

27. System zum Komprimieren und Ubertragen von Bildraster- 
daten, 

mit einem RIP-Baustein (RIP) , der aus Sprachelementen einer 
30 Graphiksprache (PS) seitenweise einen Datenstrom von 

Bildrasterdaten erzeugt, der graue Bildbereiche in Form von 
Ditherzellen enthalt, deren Grauwerte (G) durch Muster-Dit- 
herzellen (A, B) festgelegt sind, 

35 wobei die Bildrasterdaten einer jeden Seite (S) in Kacheln 
(K) eines zweidimensionalen Gitternetzes (GN) eingeteilt 
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werden, wobei jede Kachel (K) eine Vielzahl von Bildraster- 
daten umfafit, 

fur jede Kachel (K) , die nur Ditherzellen enthalt, die zu- 
5 gehorige Muster-Ditherzelle und deren Grauwert (G) bestimmt 
und diese Kachel (K) markiert wird, 

und wobei Kenndaten der markierten Kacheln (K) zur weiteren 
Verarbeitung der Bildrasterdaten ubertragen werden. 

10 

28. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Ditherzellen rechteckf ormig oder quadratisch angeord- 
nete Bildpunkte enthalten, und daft die Muster-Ditherzelle 
(A) mit hoherem Grauwert (G) mindestens eingefarbte Bild- 

15 punkte an gleichen Positionen enthalt wie die Muster-Di- 
therzelle (B) mit nachst niedrigem Grauwert (G) . 

29. System nach einem der vorhergehenden Anspruche 27 oder 
28, dadurch gekennzeichnet, daft benachbarte Kacheln mit 

20 vorgegebenem Grauwert entsprechend einer Muster-Ditherzelle 
zu einem Vieleck zusammengef aft t werden, 

und daft Kenndaten dieses Vielecks, vorzugsweise kompri- 
miert, zur weiteren Verarbeitung der Bildrasterdaten iiber- 
25 tragen werden. 

30. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Vieleck ein Quadrat oder ein Rechteck (Ra, Rb, Rc, Rd, 
Re) ist. 

30 

31. Verfahren zum Komprimieren und Ubertragen von Bildra- 
sterdaten, 

bei dem aus Sprachelementen einer Graphiksprache seiten- 
35 weise ein Datenstrom von Bildrasterdaten erzeugt wird, der 
graue Bildelemente in Form von Ditherzellen enthalt, deren 
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Grauwerte (G) durch Muster-Ditherzellen (A,B) festgelegt 
sind, 

mindestens ein Bereich (Rl, R2) ermittelt wird, das nur 
5 Ditherzellen enthalt, wobei die zugehorige Muster-Dither- 
zelle und deren Grauwert (G) bestimmt und dieser Bereich 
(Rl, R2) markiert wird, 

und bei dem Kenndaten des markierten Bereichs (Rl, R2) zur 
10 weiteren Verarbeitung der Bildrasterdaten ubertragen wer- 
den. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Ditherzellen rechteckf ormig oder quadratisch angeord- 
15 nete Bildpunkte enthalten, und daft die Muster-Ditherzelle 
(A) mit hoherem Grauwert (G) mindestens eingefarbte Bild- 
punkte an gleichen Positionen enthalt wie die Muster-Dit- 
herzelle (B) mit nachst niedrigem Grauwert (G) . 

20 33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Ditherzellen eines rechteckf ormigen Bereichs (Rb) einen 
gemeinsamen minimalen Grauwert (G=l) haben. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daft 
25 eine Liste (L) von Rechtecken erstellt wird, und daft die 

Kenndaten dieser Liste, vorzugsweise in komprimierter Form, 
ubertragen werden. 

35. Computerprogrammprodukt umfassend ein fur einen Compu- 
30 ter lesbares Medium, durch das Befehle in codierter Form 

bereitgestellt werden, die nach dem Laden des Computerpro- 
gramms den Computer veranlassen, die Schritte nach einem 
der Anspruche 1 bis 2 6 oder 31 bis 34 auszufuhren. 

35 36. Computerprogrammelement umfassend Befehle in codierter 
Form, die den Computer veranlassen, die Schritte nach einem 
der Anspruche 1 bis 2 6 oder 31 bis 34 auszufuhren. 
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37. Computerprogrammelement nach Anspruch 3 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi es auf einem fur den Computer lesbaren 
Medium vorhanden ist. 

38. Computerlesbares Medium, das ein Computerprogramm ent- 
halt, wobei das Computerprogramm einen Computer veranlaflt, 
Schritte nach einem der Anspruche 1 bis 26 oder 31 bis 34 
auszf uhren . 
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